Non Parametric Statistical Analysis of Scene Activity for Motion-Based Video Indexing and Retrieval by Fablet, Ronan et al.
HAL Id: inria-00072639
https://hal.inria.fr/inria-00072639
Submitted on 24 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Non Parametric Statistical Analysis of Scene Activity
for Motion-Based Video Indexing and Retrieval
Ronan Fablet, Patrick Bouthemy, Patrick Pérez
To cite this version:
Ronan Fablet, Patrick Bouthemy, Patrick Pérez. Non Parametric Statistical Analysis of Scene Activity
for Motion-Based Video Indexing and Retrieval. [Research Report] RR-4005, INRIA. 2000. ￿inria-
00072639￿
IS
S
N
 0
24
9-
63
99
   
   
 IS
R
N
 IN
R
IA
/R
R
--
40
05
--
F
R
+
E
N
G
ap por t  
de  r ech er ch e 
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE
Non Parametric Statistical Analysis of Scene
Activity for Motion-Based Video Indexing and
Retrieval
Ronan Fablet, Patrick Bouthemy and Partick Pérez
N˚4005
Septembre
THÈME 3
 
		 "!#$ %&'()*+$,!-.0/*12%(3
	
45
76289+:<;=:>+?@>:$A7>BC>:EDF	G/H 
IKJ@LNM@LPO.M2QRTSVUXWYHM2U[Z]\T^3_a`bJdcU[eSgfihM2LjkYHM@Z]Ul\T^3_aYnmgZ]Sgo
pqsr[tvuKw$xzy|{~}u[X[}0X{qsXttvultXq{su
tgu3X{{s3u3s3X{{gg{s3u3
+g0u[}0}
gX0}u*u3qsu[qsu{$~x5@u[}u[t$u&x wggu3
¡£¢¤3¥¦¨§©¥ª pq«u[X0}vu3[0u3vg{¬X0{g­gXq¯®°X3X{~}u[{~}1Xu3¬±@u3
{sul²d{g{su[}00u[±g­³G´uV±2u&K­Xg­{2}u[0u[}g}0X{g®µ}0qsubd¶@{gtb3X{2}u[{~}g®
±@u370qsX}¸·
}0qsX¹}Hg{~¶«0X¸tvX}0X{iu[tvu[{~}g}0X{ºg{s«·
}0qsX¹}»g{2¶>¹su
g®Nu[{su
Xd
}0¼·¾½u[­³+p.$}0q»u[{sN2·»ubul²d­X}n}0qsu0g}0g}u[tXg­Nd0}00¹}0X{£·
}0q{º$0qsX}
g®gX0¿g}ui­@g­ntvX}0X{du[­¿g}u3ktvuX0¹u[tvu[{~}«0¹su3a®ÀXtÁ}0qsu£0g}0g}u[tXg­
u[0±g}0±u3g®}0qsuº{~}u[{s}Â¶k®T¹{s[}0X{µ³9pqsu3uºd0}00¹}0X{s£gu}0qsu[{¬u[u3u[{~}u3¬~¶
g¹s]g­NÃsHtv@u[­³+pqsub3X{su[u3i}g}00}0g­tv@u[­{$®Tgtvu[·»X0ÄtgÄu3»0­u
}0qsuul²sX[}3Xt¹}g}0X{£g®}0qsu3X{sd}0X{g­­Äu[­qs2@$®T¹{s[}0X{vg®±@u3qsX}}bu[­X{
}"Å±u[{)tvX}0X{kX7tvXuu[{su[g­­¶)X[}0±@}Â¶[­¿X³£pq7Xu[0}Â¶)g­­V·K¹s*}ul
±u[­XÆ«u[{su[g­0}g}0}0g­N®Tgtvu[·»X0Äi®ÀX±@u3{sul²d{£g{sºu[}00u[±g­.·
}0qÇ2¹su[0¶i~¶
ul²sgt­u³+´u&¹­>qu[gqg­0}00¹s[}0¹u7g®}0qsu&23u3u3Å±2u3«Xu&X33Xd{£}
tvX}0X{Å3X{~}u[{2}0t­¿g0}Â¶³¸´ub3X{s0u[K0t­¿g0}Â¶£tvuX0¹u{su3v®ÀXtÉÈ&¹­­XÄ~
Ê.u[­u[»d±u[0u[{s3u³¸pqsu[{µ2u[}00u[±g­·
}0qiÇ~¹su[0¶2¶vul²gt­ub¸u[1®ÀX0tvu3£}0qX¹qi}0q
{g0¶"}0u3u«¹s0{º}0qsu«Ë"Ì-[0}u[0X{µ³>´u«q3±uX}g{su3aXt{ºu30¹­}*X{)iu[}
g®G±g0X¹s
ug­µtgu7u3Ç2¹su[{s3u3³
ÍÎÏÐÑ$Ò ¦¨Ó¤ª Ô X{dggtvu[}00itvX}0X{¬g{g­¶@Kbu3Æsg}gXu3>*Ë"X}0X{dXu3
{sul²d{NÕb¹su[0¶*~¶*ul²gt­u¸NÖg¹sg­Ãsµtv@u[­NËÆ¨²dtK¹tF­Äu[­qs2@Ku3}0tg}0X{
npu[tXg­32@3[¹0u[{s3u
×ÙØ.Ú|ÛÜÝÚHÞ.ßÛà°á3â
Unité de recherche INRIA Rennes
IRISA, Campus universitaire de Beaulieu, 35042 RENNES Cedex (France)
Téléphone : 02 99 84 71 00 - International : +33 2 99 84 71 00
Télécopie : 02 99 84 71 71 - International : +33 2 99 84 71 71
  
	µG	 s$>«
			$:

$/¸+b£$	' Â$:>A7' 	+$G	$ :$/*:+
>	  ,b+
 ¤  ª Ö»ugX0}$3[0}$¹{sug2qsu£X0{g­uX¹K­ {sul²g}0X{ u±@3
g»­u3X{2}u[{~¹µ³ Ô X¹s»qsu[qsX{s&®°X¹0{H¹{su&g{g­¶du­Xg­u&d¹i3X{~}u[{~¹d¶@{gtÇ2¹su
u3H­¿g{sH±23$g{sHu[tvu[{~}g}0X{Åg­¿g­ug¹iu[{s»d¹tvX¹±u[tvu[{~}d{¹}0­g}0X{Åu
}u3q{Ç~¹su3
 u3}0tg}0X{Åuqgts
u[{su3Hub±2}u3u3³GX¹
3u®°gu@{sX¹sul²d­X}X{d
&u3*d0}00¹}0X{sK0g}0g}u[tXu[­­u3Ku$tvu3¹u3&­2g­u3*u>tvX¹±u[tvu[{~}$g­[¹­3u3
g0}0Hu3¸Xdu[{~}»0g}0g}u[tXu[­­u3u
­¿b®ÀX{s[}0X{£{~}u[{s0}bsg{s¸­ tgu³nÖ»u3Hd1
}00¹}0X{sKX{~}7g­X&u[3u[{2}3u3*g*u3btv@r[­u3*uvÃs*g¹sg¹d²N³ &uK­¹sVµ¨½s{
 u"!Nu3[}0¹su[K¹{su£gX[}[0g}0X{¯d¹)tvX¹±u[tvu[{2}$­3uº­¿º3r[{su£Xsu[0±3u­u37tvu30¹u3
utvX¹±u[tvu[{~}
X{~}»g­[¹­3u3Hsg{sH­¿73Ç~¹su[{s3u tgu3X}u[{2¹sugr3»3Xtu[{s]g}0X{
d¹tvX¹±u[tvu[{~}*Xt{g{~}&u[{~}0uKtgu3b0¹7$#Æg¹tvX¹±u[tvu[{~}&u7­¿vgtv[d³»Ê
tv@[­g}0X{ 0}g}00}0Ç2¹suvX3u£u[0tvu[}> u"!u3[}0¹su[>­u£g­[¹­ul²sX[}$uv­¿±2gu[t«
­¿g{s3u&3X{sd}0X{{su[­­u7u3»tvu30¹u3utvX¹±u[tvu[{~}3X{sd}0X{{su[­­u[tvu[{2}%$¹{su[­¿Xuu
tvX¹±u[tvu[{2}bX¹º­¹s
[{s[g­u[tvu[{2} X[}0±@}³HÖ»u[}0}u*X0[}7{sX¹s
u[0tvu[}bu*l½s{
¹{Xdu0}g}00}0Ç2¹su»[{s[g­X¹G­ {sul²sg}0X{vu»±23GgG­u3X{~}u[{2¹u[}G­¿u3qsu[qsu
u£±@3Kg>­ ul²du[t­u³ Ìb{s0{sX¹s>X¹±X{s«3X{s0}00¹u£¹{su£}00¹s[}0¹g}0X{¯q[g1
qÇ~¹su* ¹{su&Xuu&±@3u[­¿g}0±u[tvu[{~}g¹d²Å3X{2}u[{~¹sutvX¹±u[tvu[{2}³'&+­­u&3X{s0}u
u[{­¿7[}u[0t{g}0X{º ¹{ig0u{guX¹n­u3Ç2¹su[­qXÇ2¹su{s@u[¹su3}HX@[&¹{iu3
tv@r[­u3g¹s]g¹d²u$Ãsbg­¿g­u[tvu[{~}7g00¹qXÇ2¹su7±@3vu7­¿Xu³Ö»u[}0}u
[­¿X0Ù½g}0X{ q[gqÇ2¹su>ul²d­X}u>¹{suKtvu3¹u$u>0t­¿g0}>( g¹¶~g{~}70¹u3&d1
}g{s3u3uºÈ&¹­­XÄ2ÂÊµu[­u[³¬Ê.Æu3qsu[qsu ul²u[t­u3±@3a0t­¿gu3)"¹{suÅ±@3
X3u73XttvuKu3Ç~¹+*[}u7u[¹}bg­X,*[}0u7u"!Nu3[}0¹s3u«}0±u[­¿«u[3u[{~}g}0X{Æq[g1
qÇ~¹su*u&­¿>Xu*u&±23u[}
¹{[0}r[u&¶30u[{d¹º}|¶2u*Ë"Ì³ Ô X¹s±X{sX}u[{~¹
u330¹­}g}Xtvu[}0}u[¹b0¹¹{u[{su[t$­uK0{Ù½g}0Ù®¸u*3Ç2¹su[{s3u3±@3«3u[­­u3³
-FÒ ¥¤ Ð ©/.  ª Ì{g­¶duG{sX{dggtv[}00Ç2¹suHd¹*tvX¹±u[tvu[{2}.y|{sul²g}0X{K±23bu3qsu[qsu
g
­ ul²u[t­u&nËÆ2r[­u3u$Ãsg¹sg¹d²inË ¨²@t$¹t u&±2gu[tK­¿g{s3u*»Ö»@@3[¹1
u[{s3u7}u[tXu[­­u
 	
 	!" #%$&('*)+#',(.-/0',21435'76
8/9: w
; ?@b	*:
$. >:E	+ +:=<9
	>
y|tguKu3Ç~¹su[{s3u>gq±u3*gu$g}b}0qsuK3Xu>g®G±g0X¹s&g­g}0X{"½u[­0¹sqÆXbtvu[}u3g
X­X¶@?Àg}u[­­}uKtguKu3Ç2¹su[{s3u3/AlXº}0:BK0¹0±u[­­¿g{s3utvu3dg­.tg{sXp
XX}0{C?°g¹sdg±@0¹g­gq±u3{s[­¹sd{£tvV±2u32[¹tvu[{2}g0u3{su[·.³³³DAl³Ìb{
u[{2}0u[­¶)tg{2¹g­bg{{sX}g}0X{¬g®±@0¹g­»@[¹tvu[{~}v${sÆtvXuºg­ui} 3Xu£·
}0q }0qsu
gd­¶{s[uX{>gtvX¹{~}g®N±2u3Ksg}d³FE»u3u3}0qsubuB[u[{~}»¹sug®N}0qsu3usg}gXu3
u3Ç2¹u3+}7 !Nu[+u[­¿g­ubg{svu[­u[±Xg{2}HX33u3¸}&±@0¹g­{d®°X0tg}0X{µ³¸Ì¸*3X{su3Ç2¹su[{s3u
}0q7t­u3*}Å{sul²ag{su[}00u[±u±2¹g­G@[¹tvu[{~}K~¶Æ}0qsu[K3X{~}u[{2}³vÌug}7ug­
g®&u3ugq9[¹0u[{2}0­¶¬u[±X}u3¬}atguÆg{s¯±@u3sg}gXutg{gu[tvu[{2}"GIH~KJLÂ³
Ô u[±u[0}0qsu[­u3}bu[tg{s&qg}£uX0­¶u[{~}0Ù®À¶}0qsu$u[­u[±Xg{2}&{d®ÀX0tg}0X{Æ®°X±u[{
Ç2¹su[0¶d¹su*}}0qsu*3Xt­ul²d}Â¶g®GtguKg{s3u[{su&{~}u[0u[}g}0X{µ³
M¹0}0qsu[0tvXus{su[·-{su3u3gug®°X
}2X­g{sÅ®À¹{s[}0X{g­}0u33X{s3u[0{su3·
}0quB
[u[{2}&±2u3i{3±@~g}0X{g{sÆ·0{sN·
}0qÆ}0qsu«[­¿X0Ù½g}0X{ag®n±@u3£u3Ç~¹su[{s3u3&{2}
d !Nu[u[{~}&u[{u3.?À0X0}{su[·tvV±2u3V3Xttvu[[¿g­VN2[¹tvu[{2}g0u3ON8N8NPAPG w JLÂ·
}0q
}0qsuu[}00u[±g­sg®ul²sgt­u3nt­¿g+}&±u[{±2u3&Ç2¹su[0¶QGIH HRH[sTSgLÂX+·
}0qqqd­u[±u[­
±@u3v0}00¹s[}0¹0{i0¹sq X
tX[gÂu[tvu[{2}g}0X{UG wTV@wWHLÂ³2¹sqÆg­g}0X{sbu3Ç~¹uK}
3Xt${su$3X{2}u[{~}1Xu3Æ±@u3vu3[0}0X{Æ·
}0q}0qsuKul½s{}0X{ g®ng{"gX0¿g}u$tvu¨
¹u*g®±@u3v0t­¿g0}|¶³
Ìb®°g*X3X{2}u[{~}1Xu3 ±@u3{sul²d{ib3X{s3u[0{su3N}0qsu$0tg0¶}X0Äºu[{su[g­­¶
3X{s0}7{)u[tvu[{~}0{Æ}0qsu±2u3{~}u[­u[tvu[{2}g0¶)0qsX}5G d.w XL#Y³£pq$0}guK¹s0¹d
g­­¶)X2[¿g}u3}}0qsu£u33X{}0X{kg®}|¶2g­n®ÀX0tv>g®
±2u3"0qs2X}0{ 0¹sqkXK}g}0
qsX}sg{{{"}03±u[­{ÅX[Z@Xt{\G LÂ³Ì}bu33X{s}gus}bgug{su33u3g0¶º}
V±2u>g{{~}u[0u[}g}0X{ag{s«u[u3u[{~}g}0X{ g®G}0qsuK0qsX}3X{~}u[{2}³yÂ{º}0qg}3X{2}ul²@}
d¶@{gt«3X{~}u[{2}Kg{g­¶@0&g®ng0}0[¹­¿g*{2}u[u30}³7Ë g{­¶}|·HÅÄ@{s&g®»gXqsu3
gu3X{su[u3 }ºqgX[}u[0IZud¶@{gtv3X{2}u[{~}7{a±@u3ºu3Ç2¹su[{s3u3³$Ì ½s0}7[­¿X*g®
gXqsu3+Xu3kX{kggtvu[}00ºX>u[{sutvX}0X{k½u[­ku3}0tg}0X{µG{s[­¹su3«tgu
tv]g[{CGIHJdSWHLÂu[tvu[{2}g}0X{µN}0XÄ@{g{s"qgX[}u[0IZVg}0X{Pg®¸tv±@{ºu[­u[tvu[{~}
{"Xu[}vu[}u[0t{su«0g}0g}u[tXg­u[u3u[{~}g}0X{ g®G}0qsuK±2u30qsX}]GIHJ_^d`HLÂ³
pqsu$u3[0}0X{ g®G}0qsuKtvX}0X{Æ3X{2}u[{~}t3¶}0qsu[{"u[­¶ºX{}0qsuKul²d}0X[}0X{ g®Gu[0}0{su[{~}
Ç2¹g­}g}0±u®°ug}0¹u3»®ÀX}0qsu&ul²@}0X[}u3ºu[{2}0}0u3g®{2}u[u30}0¹sqXH}0qsu&du3[}0X{g®}0qsu
d­¿X3u[tvu[{~}	GIHJLÂ~XnX{£}0qsug{g­¶d0ng®N}0qsu}0¨0u3[}X0u3»g®}0qsub3u[{~}u[»g®±2}|¶vg®N}0qsu
}0XÄu3 Xd1u3[}7GaXLÂ³[b·»u[±u[}0qsu3u7}u3q{Ç~¹su3&}0¹0{ X¹}}u7¹{Xsg}u3Æ}i3u[0}g{
[­¿Xu3ng®µu3Ç2¹su[{s3u3n·
}0qi3Xt­ul²£d¶@{gt3X{~}u[{2}
0¹sqÅX¸tvX}0X{Åg®N0±u[¼gtvu3V
®°X­¿gu3¸{£}0qsu·
{sN@[·du[}³M¹0}0qsu[0tvXusX¸®°gHXH±@u3*{sul²@{>n3X{s3u[0{su3N
c9dfe
g9hikj#i(l8mionIpqikqsrDnanut/naj#vwm:j#ikxyvzs{ove|i}eraioe{}ikg9hi`g9i}z9~vxWj#i(l8mi}e{oi`g9vw:i}j#rD/et2g9iFt/eionaio~ioe8gtz#
j#hv/g(
k e
 6 0 s 
 /#	7&
WW	Q' #	2
}0qsuÅu[{2}0}0u3g®b{2}u[u30}t3¶k{sX}u£0{­uºXd0u3[}«¹}g}0qsu[X¹svg®&Xd1u3[}n{
g0}0[¹­¿g
·
qsu[{ºug­{«·
}0qº0X0}H±@u3³ Ô K}@X­N[¹0u[{~}0­¶Åul²@0}H}g¹}Xtg}0g­­¶
ul²d}0X[}K}0q$Ä@{s)g®u[{~}0}0u3³pqsu[ul®ÀXuG{P}0qsu3X{~}ul²d}«g®±2u3{sul²@{s}$u3u[tv
u[­u[±g{~}+}7XX}n­Xg­X{~}¸g®±2u[·¯}0qg}n±Xng{~¶«ul²d­[}+tvX}0X{u[tvu[{~}g}0X{
}u[µ³
pqb­uX}i3X{s0u[7u33X{s"g}u[X0¶Æg®ntvu[}0qs2b®°XbtvX}0X{dXu3"±@u3£{d
ul²d{"g{s)u[}00u[±Xg­³b¹7g­H7}º{2}u[0u[}>d¶@{gt3X{2}u[{~}>·
}0qsX¹}>g{2¶a0X
tvX}0X{Åu[tvu[{2}g}0X{g{s·
}0qsX¹}g{~¶£3Xt­u[}ubtvX}0X{ºu30}0tg}0X{Å{i}u[0tvg®µg¨
tvu[}00$tvX}0X{Ætv2u[­&XbX}0g­¼·F½u[­³+u[­t{g0¶·»X0Ä{}0qg}&du3[}0X{ qX
Xu3«}0qsuul²d}0X[}0X{g®Â}u[tXg­}ul²@}0¹u	®°ug}0¹u3%GIH HXsTSTVdwd2wgLÂ³ËÆX}0X{s¸g®
0±u[Vs®°X­¿gu3¼gtvu3Xb[·V®°X{s}g{s3ug{Æ{su3u3"uKu[~gu3 Xb}u[tXg­
}ul²d}0¹u3³kyÂ{ G wLÂ¸}u[tXg­}ul²d}0¹ui®°ug}0¹u3guÅul²@}0X[}u3 ®ÀXt }0qsuºu3[0}0X{9g®
¹1®°X3u3
u[­¿g}u3}0g}0g}u[tXg­}0¨0u3[}X0u3³ny|{@GaSTV LÂd®°ug}0¹u3¹su3i®TXt g}0¿g­
3@@3[¹0u[{s3u3$g®
}0qsuv{sX0tg­H¼·½u[­Pgu£ul²@­X}u3P}[­¿X0Ù®À¶au3Ç2¹su[{s3u3$u[}0qsu[«X
t­uvtvX}0X{s ?TX}g}0X{µG}0g{s0­¿g}0X{µ+d±u[0u[{s3u A$X>XK}u[tXg­»}ul²@}0¹u3V³yÂ{PX¹
u[±@X¹s»·HX0Äi3X{s3u[0{su3Å·
}0q£tvX}0X{dXu3Å±@u3>[­¿X0Ù½g}0X{g{siu[}00u[±Xg­FGIH H2 LÂ
·»uq3±u£3X{s0u[u3a­Xg­+®°ug}0¹u3Kul²d}0X[}u3 ®ÀXtC}u[tXg­n32@3[¹0u[{s3ud}00¹d
}0X{sg®&­@g­»tvX}0X{du[­¿g}u39tvuX0¹u[tvu[{~}·
qq¬·»u[uÅ±u3¯tvXuÅu[­¿g­u}0qg{
{sX0tg­±u[­@[}0u3³+y|{£}0q»gu[2·»u{~}0@d¹s3u77{sX{Åggtvu[}00Xg­0}0&tv@u[­Ù
{*g®}0qsu»d¶@{gt
3X{~}u[{2}ng®±@u3&0qsX}+u[±g­¹g}u3«~¶>}0qsu3u»}u[tXg­s3@23[¹0u[{s3u3V³
y|}
g­­·
¹s}«u30{g{ºX0{g­3Xqsu[u[{~}g{sºuB[u[{~}®Àgtvu[·HX0Äi®ÀX»X}0qºtvX}0X{d
Xu3Å±2u3{sul²d{£g{sºu[}00u[±g­³
pqsuu[tg{su[Hg®}0qsugu[+¸X0~g{IZu3£XG®ÀX­­V·³¸@u3[}0X{5S*X¹}0­{su3+}0qsuu[{su[g­
uXv¹{su[0­¶2{kX¹·HX0Ä³¾@u3[}0X{¾wau3[0u3}0qsuº­@g­
{sX{¬ggtvu[}00tvX}0X{d
u[­¿g}u3$tvuX0¹u[tvu[{2}}0qg}·HuH¹su³yÂ{@u3[}0X{$sg·Hun{~}0@d¹s3u»}0qsun0}g}00}0g­@tv@u[­{
g®¸}0qsu>0g}0g}u[tXg­+d0}00¹}0X{ag®n}0qsuKtvX}0X{du[­¿g}u3aÇ2¹g{~}0}0u3&3Xt¹}u3Æ®ÀXt
"±@u3 u3Ç~¹su[{s3uºg{sk}0qsuX@[¿g}u3 u30}0tg}0X{¬qsu[tvu³k@u3[}0X{9Æug­«·
}0q }0qsu
g­g}0X{>}3X{2}u[{~}1Xu3«±@u3
{sul²d{s³pq{~±X­±u3}0qsunu30{>g®qu[gqg­
±@u3k[­¿X0Ù½g}0X{-qsu[tvuag{s g®$g{ gX0¿g}u ±@u3k0t­¿g0}Â¶¾tvuX0¹uXu3
X{k}0qsuÅÈ&¹­­XÄ2ÂÊµu[­u[d±u[0u[{s3u³ EX}0q¬gu}0qsu[{¯ul²d­X}u3k}"g}00®T¶Ç2¹su[0u3>~¶
ul²sgt­u>·
}0q)}g}00}0g­G®Tgtvu[·»X0Ä³$yÂ{@u3[}0X{ Jd·Hu>u[X0}*ul²@u[0tvu[{~}g­¸u3¹­}
g®¸±@u3i[­¿X0Ù½g}0X{g{su[}00u[±g­+ul²gt­u3&V±u[*£u[}g®n±2u3iu3Ç2¹su[{s3u3³*@u3[}0X{
V>3X{2}g{sb3X{s[­¹sd{£u[tg0Ä@V³
d  d
 	
 	!" #%$&('*)+#',(.-/0',21435'76
8/9: 
   	> ¸ s¸+b
Ì&u[±@X¹s0­¶ X{2}u3)X¹}µ}0qsuu3[0}0X{)g®
0qsX}K3X{~}u[{2}Kt$¹s0}Ku3XtK{su3)·
}0q
}0qsu"ul½s{}0X{-g®$g{ gX0¿g}uÆtvuX0¹uÆg®K0qsX}£t­¿g0}Â¶9})qg{sd­u±@u3P{3±@Ù
~g}0X{µH·{PXu[}00u[±g­³b0¹g­­¶»0qsX}v3X{2}u[{~}£qgX[}u[0IZVg}0X{¾u[­u3X{¯}0qsu
ul²d}0X[}0X{ g®»vu[}&g®¸{~¹tvu[0g­®°ug}0¹u3&Xu3[0}XVg{s"}0qsu>3Xtg0X{Æg®»0qsX}
3X{2}u[{~}b
u[1®ÀX0tvu3º{º}0qsu*®Àug}0¹u*0X3u$X33Xd{}v>±u[{d0}g{s3uK0¹sq"X}0qsu
&¸¹s[­ug{¾d0}g{s3uºXvtvXuºu[­¿gXg}u3¬tvuX¹u3 G w SLÂ³ Ìb£ 3X{su3Ç~¹su[{s3uH}3Xu
·
}0qk±@u3"sg}gXu3«{2±X­±2{ ±g0X¹s«d¶2{gti3X{~}u[{2}¸}>K{su33u3g0¶}Æu[}u[1
t{su$g{"X}0tg­u[}g®®°ug}0¹u3&g{sº}0qsu$X2[¿g}u3t­¿g0}Â¶ºtvuX0¹u³»pqsu3u*¹su3
g{iu}XÄ2­u3i¹s0{+0{s[g­.Ö»XtX{su[{~}Ìb{g­¶@0	GaS:LNX
XtvubX}0qsu[»®°ug}0¹ubu[­u3l
}0X{)}u3q{Ç2¹su3QGaSw:LÂ³ Ô u[±u[0}0qsu[­u3®Àug}0¹u0X3uvK¹s0¹g­­¶ag®qqPdtvu[{s0X{µ+g{s
}0qsu&3X{s0u[u3ºd}g{s3u&H­Äu[­¶i{sX}}«g}0¹u&Xu[0­¶£}0qsu&¹{s3u[0}g{~}Â¶g}0}Xqsu3º}
®°ug}0¹u*tvuX0¹u[tvu[{2}³
2}g}00}0g­ntvu[}0qs@$gugKtvXuv¹}u3{}0qg}>3X{~}ul²d}³£y|{PXd}0X{µ}0qsu[¶g­
V±2uH¹{Ù½u3*±@u[·a®ÀXN­ug0{{&g{s7[­¿X0Ù½g}0X{µ³OM¹0}0qsu[0tvXuwE
3¶u3¿g{$qsu[tvu
g{)}0qsu[{u£XX}u3}ÅXu[0­¶"®°X0tg­IZuv}0qsuvu[}00u[±Xg­H23u3V³vyÂ{UG wLÂµtv@u[­{
g® 7Ö»p'3@uB[u[{~}b~¶"Ã*g¹s0¿g{d0}00¹}0X{"tÙ²@}0¹uKul²@­X}u3®ÀXtgu7}ul²d}0¹u
{sul²d{g{sk}0qsu£u[}00u[±g­
Xu[g}0X{¯$®°X0tK¹­¿g}u3 {¬"E
3¶u30¿g{k®Àgtvu[·HX0Äk·7³ ³ }³
ËÆÌ[0}u[0X{µ³+pq¸0}g}00}0g­gXqn0qs·
{v}*X¹}0u[1®°X0t[­¿X0g­s}u3q{Ç~¹su3
¹s{vd0}g{s3u3{}0qsu®°ug}0¹u70X3u³
´u®ÀX­­V·90¹sq£*0}g}00}0g­gXq{}0qsu3X{~}ul²d}ng®tvX}0X{dXu3±@u3&{sul²@
{s³ b¹+g­sG}Kul½s{su&du3[}Hg{su[{su[g­qgX[}u[0IZVg}0X{ig®tvX}0X{v{d®ÀX0tg}0X{
g­­V·
{v¹s»}«±@u&·
}0q{º}0qsu&gtvub®Tgtvu[·»X0ÄiuB[u[{2}0}g}00}0g­N}@X­»®ÀX»±@u3
sg}gXu[­¿X0Ù½g}0X{)g{sÆ±2u3Åu[}00u[±g­G·
}0qÇ~¹su[0¶"~¶Æul²gt­u³>p.i}0q*u[{sNN·»u
q±uHu3{su3>tvX}0X{>[­¿X0Ù½g}0X{ ?ÀX¨tvXuHu[{su[g­­¶3u[{su»X[}0±2}|¶K[­¿X0Ù½g}0X{0A
tvu[}0qs@Æu[­¶2{ºX{i0}g}00}0g­¸g{g­¶d0*g®n}0qsu«0g}0g}u[tXg­¸d0}00¹}0X{g®H­@g­
{sX{dggtvu[}00ÅtvX}0X{du[­¿g}u3 tvuX¹u[tvu[{~}³Æ´uÅgt g}>u[{~}0Ù®À¶2{ Xg­0}0
tv@u[­3X0u30X{sd{} d !u[u[{2}d¶@{gtº3X{~}u[{~}£}Â¶@u3V³)y|{su3u3Nn{ u33u[{~}·HX0Ä
GIH^d~LÂ.Å3X0u30X{su[{s3uqX*u3u[{u30}g­0qsu3au[}Â·»u3u[{)32@3[¹0u[{s3uvd0}00¹}0X{d
«g{skËÆg0ÄV±)g{sXt ½u[­)tv@u[­>{P}0qsui3X{~}ul²d}g®b0g}0¿g­»}ul²@}0¹uºg{g­¶d0³´u
Xu«g{aul²@}u[{s0X{ }i}u[tXg­}ul²d}0¹u3&·
q­u>{~}0@d¹s[{X{­¶g¹sg­+0}g}0}0g­
tv@u[­³ÆË"Xu£u3[u[­¶+·»uÅ3X{s0u[g¹sg­
Ã&s$tv@u[­³a2{s3ui}0qsuiul²sX[}«3X{sdÙ
}0X{g­»­Äu[­qs@2P®À¹{s[}0X{kg{ u0}0gq2}1®ÀX0·gd­¶k3Xt¹}u3k{k}0qg}«3X{2}ul²@}¸}0q
g­­V·¹s}iu[±u[­X vu[{su[g­Gg{s"uB[u[{~}*0}g}00}0g­®Tgtvu[·»X0Äº®°X±@u3v{sul²d{
g{su[}00u[±Xg­µ·
}0q"Ç~¹su[0¶i~¶Åul²gt­u³
k e
J 6 0 s 
 /#	7&
WW	Q' #	2
   * 
76	+ 
+:+K	¸+b
´uq3±u"}Pul½s{suÆgX0¿g}uÆ­2g­tvX}0X{du[­¿g}u3 tvuX0¹u[tvu[{~}Å})u¹su3¯®°X
[­¿X0Ù½g}0X{µ³P2{s3uÅX¹«g­»>}ÆqgX[}u[0IZuº}0qsuºX[}0¹g­
d¶@{gtº3X{~}u[{~}vg®b}0qsu
3u[{suG·Huiq3±u£½s0}>}"g{s3u[­
gtvu["tvX}0X{µ³ Ìb«"3X{su3Ç~¹su[{s3u¸·HuÅu30}0tg}u£}0qsu
Xt{g{2}btgu$tvX}0X{u[}Â·»u3u[{"}|·Hi0¹s33u30±uKtgu3·
qq"X0¹tvu3º}uKd¹su
}Ægtvu[ÆtvX}0X{µ³pqsu[{µn}"g{s3u[­
}+·»ui·»g0¯}0qsui0¹s33u30±uitgu3«}Æ}0qsu£½s0}
tgug®µ}0qsub±2u3$0qsX}H2¶v3XtK{{}0qsubu[­u[tvu[{~}g0¶£Xt{g{2}
tvX}0X{s0¹s33u30±u[­¶
u3}0tg}u3±u[3X{su3[¹}0±u7tgu*g³
 	



pKtv@u[­}0qsu}0g{s1®°X0tg}0X{ºu[}Â·Hu3u[{Å}|·H«0¹s33u30±ubtgu3@·Hu3X{s0u[7S :Bv{su
tvX}0X{)tv2u[­³£Ì S9Ç~¹Xdg}0tv2u[­+{2±X­±2{Æu[q~}$ggtvu[}u[.³ u³£3X0u30X{s@
{a} }0qsuw-0 tvX}0X{9g®7­¿g{g£0¹1®°X3uH3X¹­¯uÅg­}u[0{g}0±u[­¶¯3X{s0u[u3N³
b·»u[±u[@}¸n3Xt¹}g}0X{g­­¶vtvXubu[tg{sd{K·
q­u{sX}H0{Ù½g{2}0­¶v !u[0{$tvXu
Xu3Ç2¹X[¶k{ktv}v0}0¹g}0X{s³ pqsuºd0­¿X3u[tvu[{~} "!$#&%('l»g}Ù²du[­)%nu[­¿g}u3¯}Æ}0qsu
:Bv{su7tvX}0X{tv2u[­.ggtvu[}u[0IZu3~¶*F±u[{~¶(+ !$#&%(',.-0/123/5476823/59;:/=<>23/5?76823/5@;:BA ?oH A
·
}0qC%,D# 6EF: '«g{sG*H,JI / 1 / 4 / 9 /K<L/=?L/5@NM ³)pqsuÅ3Xt¹}g}0X{9Xqu[±u3¬·
}0q}0qsuXdu[{2}1Xu3£tK¹­}0Ùu3X­¹}0X{£{s[u[tvu[{~}g­u30}0tg}0X{vtvu[}0qs@u3[0u3v{ GaS ^LÂ³
pqsu*®ÀX­­V·
{vt{tIZVg}0X{"X­u[t X­±u3+O*P,QSRUTWVYX[Z!]\^S_a`cb #ed"fgdh#&% E *g'F' ?#STA
·
qsu[uLd"fgdh#&% E *g'8,ji7kml 1 #&% 2  !$#&%('F'Wni7kU#&%('K·
}0q3i }0qsu£{~}u[{s}Â¶P®T¹{s[}0X{ {k}0qsutgupo u[{sX}u3}0qsu&tgu*0Nsg{s b 
X¹s0}ËÂu30}0tg}Xqsu[u7p.¹Äu[¶£·»u[q~}®À¹{s[}0X{µ³Æpqsu¹suig®bX¹s0}>u3}0tg}X>u[{s0¹u3>}0qsuiXt{g{~}«tguitvX}0X{¯u30}0Ù
tg}0X{{sX}
}u&u[{s}0±u*}u33X{ssg0¶ÅtvX}0X{sd¹su&}«tvX­u7Xd0u3[}{º}0qsu*3u[{su³
ÖH0}u[0X{"?#STAµGt{tIZu3v~¶>tvug{s¸g®g{}u[g}0±uu[·»u[q~}u3v­uX}1ÂÇ~¹gu}u3q{Ç~¹su
u[t$u3u3 {£tK¹­}0u3X­¹}0X{a®Tgtvu[·»X0Ä g{sÆ{2±X­±2{gX0¿g}u0¹s33u30±u>­{d
ug0IZVg}0X{sbg®}0qsu M #ul²du30X{ GaS ^:LÂ³
rq stuv(wx
zy;{Kw|}~
0(S>{

pqgX[}u[0IZuK}0qsuK{g}0¹uKg®+u30d¹g­.tvX}0X{"{}0qsu*tvX}0X{ 3Xtu[{sg}u3tgu$ul
Ç2¹su[{s3u@·Hu&{su3u3i}«0u3[Ù®T¶£gX0¿g}u&­@g­tvX}0X{du[­¿g}u3ºtvuX0¹u[tvu[{2}³nÌ u[{su
d  d
 	
 	!" #%$&('*)+#',(.-/0',21435'76
8/9: V
X}0¸¼·P½u[­7V±2u30¹sq$­2g­2{d®ÀX0tg}0X{ GaSg S:LÂ³ Ô u[±u[0}0qsu[­u3X.0}0u3u3*u[±@Ù
X¹s­¶~}0qsuX3[¹X[¶£g{sv}0qsubu[­u[±Xg{s3ug®N}0qsubu3}0tg}0X{ig{{sX}
g­·»¶@»u
¹gg{~}u3u3
{Xu>g®
3Xt­ul² tvX}0X{)0}0¹g}0X{sKg{s }0qsu«u3Ç2¹u33Xt¹}g}0X{g­n­X u[tg{s
Xq}0±uÅ{ }0qsuÅ3X{~}ul²d}g®b±@u3{sul²d{a{~±X­±@{a­¿g0uÅsg}gXu3³@bu[{s3u+·»u
ul®°u[v}3X{su[v­2g­tvX}0X{du[­¿g}u39tvuX0¹u[tvu[{2}Ådu3[}0­¶ 3Xt¹}u3¬®TXt }0qsu
g}0g}u[tXg­u[0±Xg}0±u3bg®}0qsu&{2}u[{s0}Â¶Å®À¹{s[}0X{{}0qsu&tgu³
EH¶X0¹t{K{2}u[{s0}Â¶3X{s}g{s[¶£g­X{StvX}0X{Å}0¨0u3[}X0u3~}0qsubtgubtvX}0X{
3X{s}0g{~}»u[­¿g}0{$}0qsu[Su30d¹g­tvX}0X{ig{s}0qsu0g}0g}u[tXg­u[0±Xg}0±u3»g®N}0qsu
{2}u[{s0}Â¶i®À¹{s[}0X{"g{ºu*ul²@u3u3X®°X­­·PGaSL+
C#&%(' ci|#&%(' 2  i  #&%(' ,
	 ?°wTA
·
qsu[u C#&%'+H}0qsuS"u30d¹g­tvX}0X{Å±u3[}Xg}»Ù²u[­%dg{s i  }0qsub{~}u[{s0}|¶v®À¹{s[}0X{
{º}0qsu&·g0u3tgu³+´u7g{º{d®°u[
}0qsu*u30d¹g­N{sX0tg­µ±u[­@[}Â¶  #&%('H{º}0qsu7tvX}0X{3Xtu[{sg}u3u3Ç~¹su[{s3uKg}
Ù²u[­ %+
 #&%', nti k ci  #&%('  ?TuA
·
qsu[u i k #&%(',  i  #&%(' }0qsu$}u[tXg­u[0±g}0±u«g®¸}0qsu7{~}u[{s}Â¶®À¹{s[}0X{hi  ³ i k #&%'
&g3²dtg}u3Æ~¶"0t­uK½s{}u$d !Nu[u[{s3u³bÌb­}0qsX¹qÆ}0qul²du30X{"bul²d­[}0­¶
u[­¿g}u3P} ggu[{~}tvX}0X{µG}«g{Puv{2¹­­»·
qg}u[±u[«}0qsutvX}0X{ktg{}0¹su¸Ù®}0qsu
u3d¹g­ntvX}0X{Pdu3[}0X{k7u[0u[{sd[¹­¿g$}º}0qsu£0g}0¿g­n{2}u[{s0}Â¶)Xdu[{~}³ºËÆXul
V±u[
}0qsu{sX0tg­±u[­@[}Â¶9u30}0tg}u"£g­±u[0¶9u[{s}0±u}{sXu"g}0}Xqsu3 })}0qsu
3Xt¹}g}0X{Æg®}0qsu7{~}u[{s0}|¶Åu[0±g}0±u3³
ÌbHX{2}u3ÅX¹}»{CGaS X:LÂ@}0qsu{sX0tg®.}0qsu0g}0¿g­tguXdu[{~}  ci  #a'  g{iu[d
u3u[{~}G} 3u[0}g{¯ul²d}u[{~}¸u[0}0{su[{2}>tvuX¹u£g®}0qsu£u[­¿g­}Â¶kg®}0qsu£3Xt¹}u3
{sX0tg­2±u[­2[}|¶³M¹0}0qsu[0tvXuÙ®}0qsun0g}0¿g­2{~}u[{s0}|¶7Xdu[{~}G0¹WB[u[{~}0­¶Kd}00¹}1
u3i{º}u[0tv
g®Gdu3[}0X{{º}0qsu±2[{}|¶ig®Ù²du[­v%g{gX0¿g}u[­¶Å·Hu[q2}u3"3±u[gu
g®  #&%('{i­2g­{su[q2X0qs@2£gug»Xnu[­u[±Xg{2}¸tvX}0X{du[­¿g}u3iÇ~¹g{2}0}Â¶³¸ËÆXuu3[u[­¶·Hu73X{su[}0qsu&®°X­­·
{£ul²du30X{	+
 #&%', \N_ ^  ci  #"!'  4  $#   #"!|'%#VYQ'&)(+* 4 E-,  _ ^  Yi  #"!'  4%. ?°TA
·
qsu[u/#&%('+0tg­­d·
{s·¬3u[{2}u[u3X{ %g{s0* 4 bu3u[}u[0t{su3v3X{s0}g{2}+u[­¿g}u3
}v}0qsu7{sXu*­u[±u[­{¹{Ù®°X0t guX³pqtvX}0X{du[­¿g}u3ÆtvuX0¹u[tvu[{2}®°X0tvbtvXu
k e
^ 6 0 s 
 /#	7&
WW	Q' #	2
u[­¿g­ubÇ~¹g{2}0}Â¶}0qg{£}0qsu
{sX0tg­s¼V·7~¶u[}nt­¶«3Xt¹}u3®ÀXt }0qsu
{~}u[{s}Â¶«®À¹{sl
}0X{Åg{sv}»u[0±Xg}0±u3V³+pqn­@g­tvX}0X{i{d®ÀX0tg}0X{i·»X»0¹s33u30®T¹­­¶ul²d­X}u3v®°X
}0qsu*u[}u3[}0X{Æg®tvX­uKXd1u3[}{ºtvX}0X{"3Xtu[{sg}u3u3Ç2¹su[{s3u3PGaS X%S S+Hw:LÂ³
E»u3u3·Huq3±u
}K3Xu
·
}0q}0qsu
­t}g}0X{sng®N}0qsuXdu[{~}1Xu3tgutvX}0X{
3X{s}0g{~}
?°wTAl³GÌbG
tg}0}u[+g®s®X[}g}0qu[­¿g}0X{«{sb­X{u[±g­K{«@3[­¹su3$u[X{sV
V±u[HtvX}0X{Åd3X{2}0{~¹}0u3g{s£u[±u[{iX{Å0qg0£{~}u[{s0}|¶£d3X{2}0{~¹}0u3³¸y|{iXd}0X{µ
}«g{{sX}>qg{sd­u£­¿g0uÅd0­¿X3u[tvu[{2}tg{}0¹su³ pqsu[ul®ÀXu+·»uºXX}«tK¹­}0g­u
}0g}u[¶} 3Xt¹}u  #&%'$g}"u[­¿g­uÅg­uºg{s)·»uiul²d­X}vg{¬gX0¿g}uÅ}u30}
}i±g­sg}u}&¹su³>Ë"Xu«u3[u[­¶N·Hu«¹­)ºÃ*g¹s0¿g{a~¶@gtag®»}0qsu3X{su[u3
tgug{s}0qsu{sul²d}nX{su³GÌ}HuXqÙ²u[­|%~·Huu[}u[0t{sub}0qsu
­·»u30}g­u®°X¸·
qq£}0qsu
tgubtvX}0X{º3X{s0}0g{~}]?°wTA¸H±Xg­£¹s0{>}0qsub0}g}0}0g­}u30}u30{su3i{CGIHX:LÂ³+pqsu[{µ #&%'*>3Xt¹}u3¯g}$}0qsuiu[­u3[}u3 g­u³Æy®®°X«±u[{PÙ²u[­%k}0qsu£tguitvX}0X{
3X{s}0g{~}u[tg{s{~±g­g}g­­.g­u3Vd{stvX}0X{Ç2¹g{~}0}Â¶º3Xt¹}u3"g}z%³
b~±@X¹s0­¶d}0qsu{d®°X0tg}0X{ºu[­¿g}0±u}>tvX}0X{Ådu3[}0X{ÅqXu3u[{£­}2·
qqÅul
±u[{2}«¹s$®TXt d[0t{g}0{a®°X${s}g{s3u£}|·HaXu3P}0g{s0­¿g}0X{s·
}0q }0qsuÅgtvu
tg{}0¹su³b·»u[±u[n}0q««{sX}"ug­
0qsX0}3Xt{s»0{s3uÅ·Hugui{~}u[u3}u3¯{¯Ù
u[{2}0Ù®T¶@{g{sº[­¿X0Ù®À¶@{>}0qsu&}|¶2u&g®d¶@{gt*0}0¹g}0X{sXsu[0±u3Å{º}0qsu*3X{su[u3
±@u30qsX}bg{sÅ{sX}0u3[Ù½&tvX}0X{±Xg­¹su³
pqsu$3Xt¹}g}0X{ag®¸}0qsu$}u[tXg­G32@3[¹0u[{s3u3&g®¸}0qsuKtvX}0X{du[­¿g}u3 tvuX¹ul
tvu[{2}  a#&%(' ^S_` u3Ç~¹u3$}Ç2¹g{~}0IZu£}0qsu3uv3X{2}0{~¹sX¹s«±g0¿g­u3³ E»¶ ul½s{}0X{µ}0qsu3uHÇ2¹g{~}0}0u3ngu»0}0±ug{sNX®ÀX+±u[{Ù²du[­%  #&%('µG}0qsu3Xu[}0g­­¶K{d®°u[0X+}
}0qsu>ug}u30}7X[}0¹g­¸d0­¿X3u[tvu[{2}7tg{}0¹su«{ }0qsu>·
{s· /#&%('l³7´u«3X¹­Ætvu[u[­¶
g­¶k­{sugÇ2¹g{~}0IZVg}0X{¯·
}0q{ I 	 E 	 M ·
}0q 
	 , VYQ'& ^S_`  #&%('l³ay|{k}0qg}Xuµ·Huv·HX¹­a®X3u«}Â·»tg{X­u[tvV³ M0}.{s3u«·Hugt g}$u[±Xg­¹g}0{Æ3X{~}u[{~}
t­¿g0}Â¶u[}Â·»u3u[{a±2u3Å0qsX}V£3XttvX{ag{u«g®HÇ2¹g{~}0IZu3 tvX}0X{du[­¿g}u3aÇ2¹g{d
}0}0u3}ºg­­Gtgu«u3Ç~¹su[{s3u3&qX}iu$u[­u3[}u3N³KÌbb­­¹s0}0g}u3 { Ms³IH}@u3{sX}
tgÄuu[{su«}ºdu3[}0­¶a3Xtguv}0qsu«q0}Xgtv$g®»XÄu[}0g­­Hg{s)g{sqsX>0qsX}*Ù®
­{sugÇ2¹g{~}0IZVg}0X{"±u[ I 	 E 
	 M u[}g{su3Nd·
qsu[uX
t¨²dtK¹t±g­¹su3 
	 ug}0­¶d !Nu[»u[}|·Hu3u[{º}0qsu3ub}Â·»>qsX}³n@u33X{sd­¶sg­}0qsX¹qÅ·Hu&3X{s0u[7t$¹­}0g­u&0}0g}u[¶
3Xt${su3Æ·
}0qÆ±g­d}Â¶}u30}bg®+}0qsu$tgu7tvX}0X{ 3X{s0}0g{~}·Hu$t3¶}0­­.u[}&0¹d
0X¹stvX}0X{ Ç~¹g{2}0}0u3*g®¸¹s0¹g­­¶0u[­u[±g{~}&qqÆtg{}0¹sug®nd0­¿X3u[tvu[{~}*{"}0qsu
3u[{su*0{s3u&}0qsu&±Xg­d}|¶£}u3}
t3¶£®°g­{Xtvu*0u3[Ù½*0}0¹g}0X{s³+pqsu7g{u*g®Ç2¹g{d
}0}0u3  #&%(' ^|_` b{su3u3·
}0q{GI 	WN 	 E N M {}0qsu7½s0}bul²sgt­u>g® Ms³IH³pq~¹s­{sug7Ç2¹g{~}0IZVg}0X{)·
}0q{0I 	 E  	  M ·»X¹­ u30¹­}*{a}0qsu>­*g®H}0qsu«tg{ag0}7g®»{d®°X0tg}0X{£3X{2}g{su3{£}0qsuu[t0g­d0}00¹}0X{   #&%' ^S_` Xn­­¹s0}0g}u3£{ Ms³IH®°Xn}0qsuX0Äu[}0g­­N0qsX}³Gpqsu[ul®ÀXu@·»uul®°u[H}$3X{s0u[
*­{sug
Ç~¹g{2}0IZVg}0X{Å·
}0q{
£u3ul½s{su3 {2}u[0±Xg­tI 	 E  M ³7Ìb­¶2{Å}0q*Ç2¹g{~}0IZVg}0X{qsu[tvuN}0qsu«du3[}73Xt«
d  d
 	
 	!" #%$&('*)+#',(.-/0',21435'76
8/9: X
 
	 	
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
 z9jgsrD~
tiFvxWg9hiFj#h:v/g naraei(t2zklmt/e8g9r(tg9rav/e naraei(t2zOl8mt/e8g9r(tg9rave
qsr g9hrae    qsr g9hrae !
"$#%&'	
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
 z9jgsrD~
tiFvxWg9hiFj#h:v/g naraei(t2zklmt/e8g9r(tg9rav/e naraei(t2zOl8mt/e8g9r(tg9rave
qsr g9hrae () *)+ qsr g9hrae !
M¹u H|+-, 
W0     o   #%$ (y 2'  (	
u2	 _f  #&%' ^S_`/.10  '!20I43  (1T520 / o76 
R_  # o W .T_$2yT('86 
W _f9/	   (   (f W 
 0'  0	4   4  .:9 W<;K/[2  
  ',(28f W<;K/ 3, (R520(//8('\ 4 >=R 'T'RI   W ,923( 2/ 
4 fu3
/( . (?6 
W _   #\A@B7IC3F,f
R
f_: I 	 E 
 M  	 ,  N  WD;K/O21T520 	0' 
 ,
	WNFE   W
8220' =
WI
 _9fR7R,923 o 2/	
uy43 o   f(G6 
R_  #H3F,fI 	 E  M '@B   .
k e
H 6 0 s 
 /#	7&
WW	Q' #	2
g0X{Åg®}0qsuÇ2¹g{~}0IZu3Å±u[X{s
g®.tvX}0X{du[­¿g}u3ºtvuX0¹u[tvu[{2}u33Xtvu3Hu[­u[±g{~}³
MX»{s}g{s3ub{ Ms³IHd}0qsutvX}0X{X[}0±2}|¶ug}u[{Å}0qsubXÄu[}0g­­µ0qsX}»3Xtgu3
}}0qsu
g{sqsX¸qsX}+X+3X{d½s0tvu3«2¶K}0qsu»q0}Xgtv¸g®Ç~¹g{2}0IZu3tvX}0X{du[­¿g}u3±g­¹su3
X}g{su3·
}0q  	 , s³Êµu[}bu[{sX}u  }0qsuKd[u[}0IZu3"g{uKg®+±g0¿g}0X{s®°X  #&%(' ^|_` ³yÂ{}0qsuKu3Ç2¹su[­·»u{sX}u 6 }0qsu3uÇ~¹g{2}0IZu3tvX}0X{du[­¿g}u3PtvuX0¹u[tvu[{~}K®ÀX*}0qsu@}0qtguvg®}0qsu±@u3u3Ç2¹su[{s3u³
  ¸ £
	 	=  >'*:>+ 

> "( a(w	  {K( }
  w }>
´un{s·ku3u[{~}GX¹}g}00}0g­2tv@u[­{b®Tgtvu[·»X0Ä*®ÀX}0qsunqgX[}u[0IZVg}0X{vg®stvX}0X{
{d®°X0tg}0X{·
}0q{a«±@u3v0qsX}³b¹g­}X2[¿g}u>«Xg­0}0$tv2u[­µ}i
u3Ç~¹su[{s3ubg®NÇ2¹g{~}0IZu3£tvX}0X{du[­¿g}u3ÅÇ~¹g{2}0}0u3³¸Ì¸tvu[{2}0X{su3{º@u3[}0X{ Sd2·Hub3X{d
u[bÃs
tv@u[­0{s3u&}0qsu[¶Å !u[«du3[}3X0u30X{su[{s3u7·
}0q3@23[¹0u[{s3u7tvu¨
¹u[tvu[{~}·
qq·Hu7u[±2X¹s0­¶Åul²d­X}u3Å®ÀX
±@u3«{sul²d{v{@GIH HdLÂ³FM¹0}0qsu[0tvXu
·»u«q3±u{2±u30}0~g}u3)i¹u[­¶ g¹sg­Gtv2u[­{®ÀX&}Â·»ºtg{auXX{s³7M0}N·»uvgu
3X{s3u[0{su3·
}0q}0qsu7}u[tXg­.u[±X­¹}0X{Æg®G}0qsuKd0}00¹}0X{"g®GtvX}0X{du[­¿g}u3 Ç~¹g{2}0Ù
}0u3V³OEu30u3V~0¹sqi*g¹sg­gXqºg­­·H¹s¸}*qg{sd­ub}u[tXg­{sX{dÂ0}g}0X{g0}0u3
·
q­u»u[{*0¹WB[u[{~}+}&d[0t{g}utvX}0X{v[­¿Xu3g®{~}u[u30}³¸@u33X{sd­¶®TXt=b}0qsul
Xu[}0g­X{2}ng®±@u[·7}+nÇ~¹}u
u[{sul½[¿g­s}*ug­u
}*3Xt¹}u}0qsuul²X[}+­Äu[­qs@@
®À¹{s[}0X{ag}0}Xqsu3 }£tv@u[­}£Xu[0­¶"u30}g­0qav3X{~}u[{2}1Xu3a±@u3£t­¿g0}Â¶
tvuX¹u³´¾qsu[uX7}0q**u[{su[g­­¶ {sX}70­u>·
}0q)[­¿X0g­H0g}0¿g­¸ËÆg0ÄV± g{d
Xt½u[­.GIH VL+d¹su«}Å}0qsu>¹{Ä@{s·
{g0}0}0X{®T¹{s[}0X{µN}0q7u33Xtvu3*uX0­¶"®°uX0­u
·
}0q X¹&g¹sg­nÃstv@u[­³pq~¹s}0q&g}0}0X[}0±u«Xu[0}Â¶"g­­V·&¹s}iu30{
u[{su[g­0}g}00}0g­d®Àgtvu[·HX0Ä>®ÀXG±@u3*[­¿X0Ù½g}0X{£g{svu[}00u[±Xg­Xu3X{­Äu[­qs@@
3Xt¹}g}0X{µ³
´uX0¹tvu}0qg}+}0qsuu3Ç~¹su[{s3u
g®}0qsu»tvX}0X{du[­¿g}u3Ç2¹g{~}0}0u3ng­X{Kb±u[{±@u3
qsX} 6 , # 6 '   $}0qsuug­IZVg}0X{¯g®bg{sXt ½u[­ , #  E N8N8N E   'l+g{s}0qg}Á>½s}1ÂXu[ËÆg0ÄV±ºqg{ +
 "!W#., 6 ',# "!W#  , 6  ' $
 1  %! #  , 6 #  '& 1 , 6(& 1 ' ?#JTA
·
qsu[u*)Éul®°u[7}º}0qsu¹{su[0­¶@{{2}u[X[}0X{PX}u[{~}0¿g­$}ºuvul½s{su3­¿g}u[³iy|{)X@
d}0X{µ·HuKX0¹tvu*}0qg}}0qsuKg{sXt ±g0¿g­u3 #  #&%('F' ^S_` g}}0tvugu*{su[u[{su[{~}3X{sd}0X{g­­¶}+ '& 1 ³»pq~¹sVs·Hu>X0¹tvuK}0qg}3X{sd}0X{g­Xg­}0u3, ! # 6 # 6'& 1 '
d  d
 	
 	!" #%$&('*)+#',(.-/0',21435'76
8/9: H H
  	  

 
 
  


 "! ÜVÛ !$# ß&%|Ýá('*) !$#,+ %-/.1032'*)03'4'45'76á8-/9:% #<; = ! ) ! Ý>%|ß&%)-/? ! ß@-A' + '76GßB0C%+ß&%|Ýá('*) !$# á ! -D)FE ; 7G$HÜÛ- + .¸á(' #I! )KJ'4'*)75*- +8! ß&%|ÛMLONPE@Q R$H
M¹u Sv+TS 
u
	52W o[I3  ( 4 'U252043 
)2 9VU72Wf . 0 \',0 XW 1^R]  2Ro `I3  2 W' 8	 (' Q 43IPf % 3Ff / (YMW ?^ WP88 o[Zy3 (/	o % ((2(/_('  / (OYQ0'\ 0']W,^^ W	520I88Fo]UI3  ( ( %`_ / (aYb\ 0'dcfe .
®X[}X0IZuKX +
 "!$# 6 # 6'& 1 ' , $^S_a`  %! # 6 #&%'%# 6'& 1 ', $^S_a`  ! # 6 #&%'%# 6'& 1 # W ^ 'F' ?9V A
·
qsu[u oC&}0qsu>tgu«0Nµg{s W ^ u30{g}u3&}0qsuu[}&g®»0}u3{ tgu  n  ·
qq{2}u[X[}&·
}0q"0}ut%"{Ætgu³ W ^ ·
­­uKg­­u3"}0qsu$}u[tXg­{su[q~X0qs2@Æg®n0}u%)g{sÆ*0u3[Ù½u3Æ{CMs³aSd³*´u«3X{s0u[7i0tg­­+u[}*g®n}u[tXg­+{~}u[X[}0X{s³&nXq
gg#&% E !'l@·
}0q ![g W ^ 2g{ÅubqgX[}u[0IZu3º~¶}0qsubX­¿g
32Xd{g}u3 / , #7h E1i ' ?Àu3uMs³aSTAl³GÊµu[}H¹snu[{sX}u>jF}0qsuu[}¸g®X­¿gn3@Xd{g}u3 / 3X0u30X{sd{K}7}0qsu}u[tXg­giul½s{su3¾{ Ms³aSd³ yÂ{9}0qsuu3Ç2¹su[­·Hu·
­­b¹su}0qsu}u[0t [­Ç~¹su})u30{g}u 
}u[tXg­g³¾yÂ{¬X[}03u»·»u3X{s0u[v}0qu3ud !u[u[{2}{su[q~X0qs@2 W 1  W ? g{sW ^ ?Ms³aSTAl³*pqsu«0t­u3}Xu W 1 {s[­¹su3&}0qsu>}u[tXg­+[­Ç~¹su>ul½s{su3 ~¶ / , #"	 E 	K'·
qsu[uX W ? g{s W,^ u30u3[}0±u[­¶Åul®Àu[}«}0qsuKXu3
·
}0q"«[­Ç2¹su3g{s X[­Ç2¹su3³
Êµu[}µ¹sN{2}02d¹s3u»ÃsNtv@u[­}
ul²@u3N}0qsu¸3X{sd}0X{g­~Xg­}|¶  %!L# 6 # 6(& 1 '[³pq3Xtvu3}«·
0}u|+
 "! # 6 #&%('%# 6'& 1 # W ^ 'F', k &	lnm \ _Co )  # 6 #&%' EF6'& 1 #&%  'F'pq  #&% EF6(& 1 # W ^ 'F' ?#^TA
k e
HS 6 0 s 
 /#	7&
WW	Q' #	2
·
qsu[u  )  #  E  m'     e_	
   _3o u[{sX}uÆ}0qsuX}u[{~}0¿g­g}0}Xqsu3 })}0qsuaÃsitv@u[­) ®°XuXq¯­¿gu[­»g #  E    '>g{sk}u[tXg­[­Ç2¹su / ³)pq~¹sntv2u[­) ul½s{su3k~¶# j #+ $#   # 4 X}u[{2}0¿g­³%  
}0qsu*}u[tXg­µ{su[q2Xg® %®°X[­Ç2¹su / ®°X}0qsu73X{su[u3{su[q2X0qs@@ W ^ sg{s q  #&%('H}0qsu*­@g­µ{sX0tg­IZVg}0X{Æ3X{s0}g{~}³Oq  #&%('H
±u[{2¶+
q  #&% EF6'& 1 # W ^ 'F', \ _ k &,l m \ _Co )  #  EF6'& 1 #&%  'F' p ?#XTA
Êµu[}«¹s$X{~}X¹}«}0qg}+ %! >{sX}>¹{Ç2¹su[­¶Pul½s{su3 ?Àu3uÅÌbu[{sdÙ²kÌ,®ÀX$®À¹0}0qsu[
u[}g­Al³ËÆXunu3[u[­¶g®ÀX+±u[{>g # /E    ' g j  ¨}0qsunX}u[{~}0¿g­  )  #  E    ' _	gu
ul½s{su3«¹}*g{Xd}0±u3X{s}g{~}³+p.&¹gg{2}u3u
}0qsu¹{Ç2¹su[{su3¸g®}0qsuX}u[{~}0¿g­
g®G}0qsu*g¹sg­Ã&s
tv2u[­s·HuKXº}0qsu*®ÀX­­V·
{v{sX0tg­IZVg}0X{Æ3X{s}0g{~} +
 # /E    ' g j   E \_	 k &	l )  #  E    ',  ?oHTA
MX3X{~±u[{u[{s3us·»u½²£}0qsu*3X{s0}g{2}X}u[{~}0¿g­.ul½s{su3Å2¶  #  E    ' g   4 E )  #  E    ',n#   #dX )  	g{s )  	vX
}0qsu73X{s0}g{2}tv@u[­®ÀXg­­.[­Ç2¹su*}|¶2u3³Ö»X{~}0g0¶º}Ë g0Ä±Åg{sXt ½u[­ GIH V LÂ}0qg¹sg­µtv@u[­{­uX}g{ul²du31
X{g®}0qsu&­Xg­µ­Äu[­qs@2i®À¹{s[}0X{  "!$# 6 'X«0t­u&@d¹s[}g®G­2g­N}0g{s0}0X{s +
 "! # 6 ',  %! # 6  ' $
  1 $^|_`
k &	l m \
 _3o )  # 6 #&%(' EF6(& 1 #&%  'F' pq  #&% EF6'& 1 # W ^ 'F' ?oH H A
pq2¹sV®ÀXN±u[{  "! # 6  'Ng{s7X}u[{2}0¿g­%)«' %!£µu[{2}0u[­¶*Ä2{sV·
{µV·
qqK±@u3µ¹sµ·
}0q$u[{su[g­µ0}g}0}0g­®Tgtvu[·»X0Ä£®°XtvX}0X{dXu3Å±@u3[­¿X0Ù½g}0X{g{sÅu[}00u[±g­.X
u3[0u3º{"@u3[}0X{ d³KMsX­­V·
{\GIH^d~:LÂ·»u7g{{sV· u[·
0}u7}0qsu7g¹s]g­.ul²@u30X{
g®Nu[­¿g}0X{@?#JTAG¹s{K}0qsu}u[tXg­32@3[¹0u[{s3utvuX¹u[tvu[{~}g}0}Xqsu3i}K}0qsu[­Ç2¹su/ X®°X­­· +
 "! # 6 ',  %!$# 6  ' k &	l \ _ )  Y  # 6 'q !$# 6 ' E ?oHSTA
·
qsu[u[q !$# 6 '»}0qsu&­Xg­.{sX0tg­IZVg}0X{®X[}X±u[{2¶+
q !W# 6 ', $
 1 $^S_a` q  #&% EF6'& 1 # W ^ 'F' E ?oHwTA
d  d
 	
 	!" #%$&('*)+#',(.-/0',21435'76
8/9: Hw
  # 6 '>,    #  E  # 6 '     e_
 G}0qsu3@23[¹0u[{s3u
tg}00Ù²$®ÀXG}0qsu
[­Ç2¹su»}Â¶@u / ul½s{su3X +
  #  E    # 6 '>,  \
  1 \ ^  ^    # cn 6 #&%('F'  #   n 6(& 1 #&%  'F' ?oH[uA
 #'*u[{sX}u3K}0qsuÈ&X{su3Äu[«0¶@tKX­g{s Y *}0qsuX}*2d¹s[}$u[}|·Hu3u[{P3@@3[¹0u[{s3u
tg}00Ù²   g{sº0X{2}u[X[}0X{X}u[{~}0¿g­")  ul½s{su3X®°X­­· +
)  Y   # 6 ', \     e_	 
 )  #  E    '     #  E    # 6 ' ?oHTA
b¹$0}g}00}0g­¸®Tgtvu[·»X0Äa®ÀXKtvX}0X{){d®°X0tg}0X{)tv@u[­{{)tgu£u3Ç2¹su[{s3u3
g{9uº[­¿gtvu39X{sX{¯ggtvu[}00{¯}|·H)·»3¶d³ M}n}0qsuÅXg­0}0tv2u[­,)
«Ç2¹}uiu[{su[g­¸{ g0}0[¹­¿g}2u3>{sX}«ul®Àu[«}aCS ggtvu[}00ÅtvX}0X{¯tv@u[­³
´ug{u[±u[{)Xu3&}0qg}7X¹7u3[0}0X{)g®tvX}0X{{d®°X0tg}0X{)g{au$±@u[·Hu3PXK
u[{su[g­qgX[}u[0IZVg}0X{ g®G3u[{su7X[}0±@}Â¶³@u33X{sd­¶®ÀXt «0}g}00}0g­µX{~}bg®±@u[·7
X¹gXq-Åg­P{sX{ ggtvu[}00 { }0qsu u[{su"}0qg}Å}0qsuÆ3X{sd}0X{g­*­Äu[­qs@@
 "!$# 6 #&%('%# 6'& 1 # W ^ 'F'H{sX}X0¹tvu3Å}>®°X­­·'$Ä@{s·
{ºggtvu[}00*­¿· ?Ã*g¹s¿g{µ³³³DAl³

>rq   
B>
 w  w 	>)} | 
 
Ã&±u[{bug­IZVg}0X{ 6 g® P}0qsug¹sg­}u[tXg­ÃsGtv@u[­sul½s{su3«~¶K}GX}u[{~}0¿g­ )  #  E  [' E / g j E #  E  [' g   4 Åg{uvu30}0tg}u3¹s{}0qsuË ¨²@t$¹t ÊNÄu[­qs@@?ÀËÆÊkA[0}u[0X{ + O)
",QSR T VYQ'&!  f"! # 6 ' ·
}0q  f"!W# 6 ',[Z #  "!$# 6 'F' ?oHJTA
´uqsu[u¨®À}u[HX¹tvu
}0qg}  %! # 6  '.®ÀX­­V·H¹{Ù®°X0t ­¿3·7³ 0{*}0qsu®°X0tK¹­¿g}0X{£±u[{{ºu[­¿g}0X{?oHSTAl·Hu7u[} +O) 
 ,QSRUTWVYQ'&! \
 _ )  Y   # 6 ')n|T q ! # 6 ' ?oH V A
Ö»X{~}0g0¶7}b}0qsundyB[¹­}0¹suHg®Ë"Êiu30}0tg}0X{«g®ËÆg0ÄV±*tv2u[­@X}u[{2}0¿g­·
qsu[u
}0qsug0}0}0X{Å®À¹{s[}0X{ÅH¹{Ä@{s·
{µs·Hu&>{sX}»{su3u3i}>¹sub}0tvulÂ3X{s0¹t{0}@qX}0
}u3q{Ç~¹su3G w ^:LÂ³¸2{s3u·Hug{qsu[u
du3[}0­¶«3Xt¹}u
}0qsu
g0}0¿g­su[0±g}0±u3ng®}0qsu­XX
­Äu[­qs@@a®À¹{s[}0X{µX­±@{}0qsu0¹suvul²du3u3a{ ?oHJTA*g{)}0qsu[{PuvXqu[±u3)¹s{
k e
H[ 6 0 s 
 /#	7&
WW	Q' #	2
¹s¹g­X}0tIZVg}0X{a}u3q{Ç~¹su3³*pqsu«u[0±g}0±u3*g®  f)Y# 6 '·7³ ³ }³ )  X}u[{2}0¿g­7gu±u[{~¶(+
 # / E   E    ' E   f"!$# 6 ' )  #  E    ' ,   #  E    # 6 ')n \ ' ^ _      %! # 6 #&%(',   # 6'& 1 # W ^ 'F' ?oH^TA
·
}0q    ,  #  E %('Og  SE N E   o 6'& 1 #&%  ',    ~³GÊµu[}H¹s¸X{~}HX¹}H}0qg}n}0qsub3Xt«
¹}g}0X{Åg®   f"! # 6 ' )  #  E    ' ¸{su[u[{su[{~}
g®N}0qsu{sX0tg­IZVg}0X{º0¹­¶@{K}0qsu¹{Ç~¹su[{su3g®+}0qsuKu[u3u[{~}g}0X{ag®+}0qsu7tv@u[­³@u[}0}0{£} 	v}0qsuKg0}0¿g­u[0±g}0±u3bul²du3u3{
?oH^TAls·Hu*u[}}0qsu*u3Ç2¹g}0X{s}«u70t$¹­}g{su3X¹s0­¶Å±u[0Ù½u32¶ O) 
 +\ ' ^ e_	      
! # 6 #&%',   # 6(& 1 # W ^ 'F',   #  E    # 6 ' ?oHXTA
pq&{g}0¹g­­¶ 3X{d½s0tv*}0qg}*{d®°X0tg}0±u«X}u[{2}0¿g­Kg®»tv2u[­ O)É3X0u30X{s }iqq
3@@3[¹0u[{s3u«±Xg­¹su3³&´u>·
­­+ul²d­X}*}0qbXu[0}Â¶Æ}iu3d¹s3u>}0qsu$tv@u[­+3Xt­ul²@}|¶
X&ul²d­¿g{su3Æ{ ¹su3[}0X{ s³ d³*yÂ{ X[}03u}0qsu>t¨²@tIZVg}0X{a{U?oHJTA&g00u3 X¹}
¹s{Åi[­¿X0g­G3X{X1¹~g}u«Xdu[{~}Kg­X0}0qtÁX&X¹}0­{su3Æ{CMs³ wd³*Êµu[}&¹stvu[{~}0X{
}0qg}N{s3u«}0qsu>3Xt¹}g}0X{Pg®H}0qsu>g0}0¿g­nu[0±g}0±u3*g®  f)c# 6 '&{su[u[{su[{~}Kg®}0qsu${sX0tg­IZVg}0X{3X{s0}0g{2}N}0q&u[{s0¹u3}0qsu$u33u[{2}*du3[}0X{g®¸}0qsu>X}0tIZVg}0X{
g­X0}0qt#}un{su[u[{su[{2}Gg®s}0qsuH{sX0tg­IZVg}0X{v3X{s0}0g{2}?oHTA|}@³yÂ{«Xd}0X{µX}0qsu
­XX­Äu[­qs@@®À¹{s[}0X{  f"!$# 6 'nt3¶£q3±u&u[±u[g­­2g­t{t$·7³ ³ }³ )«@·
qsu[uX»}0qsuul²d0}u[{s3u$g®Hv¹{Ç2¹su7­Xg­Gt{tK¹tb¹gg{~}u3u3Æ{ XuKg®nË g0Ä±tv@u[­7GIH^LÂ³
bu[{s3u}&tX0}g{2}*}iul½s{suvg{gX0¿g}uvX}0tIZVg}0X{qsu[tvu³KÌ&u3[0u3
­¿g}u[&{0¹su3[}0X{Æs³ sµ·Hu«q3±uvXX}u3g{ {s[u[tvu[{2}g­H0}0g}u[¶"·
qqaqX&±u[{
X¹s}bg{sX3[¹g}uKu[{sX¹qµ³

>r c
   GS
 w |
  {w 
0}>w
MX}0qsu»0t­u30}tv2u[­@{s[­¹sd{*X{­¶7X{suH[­Ç2¹suX³ u³Mj ,  /   ,  #"	 E 	K'~ggtvu[}u[u3}0tg}0X{¾uXd­¶¯u[1®°X0tvu3N³ pqsu3X{su[u39tv@u[­{su3u3¾u3Ç2¹±Xg­u[{2}£}k
@d¹s[}g® # o #2{su[u[{su[{~}&ËÆg0ÄV±ºqg{s·
}0q +
 "! # 6 #&%('%# 6(& 1 #&%('F' k &,l I )G# 6 #&%(' EF6'& 1 #&%('F' M ?#STA
Ô X0tg­IZ3{ ) X33Xd{¬} ?oHTAl·»uau[}º}0qsuÆ®ÀX­­V·
{9ËÆÊ u30}0tg}u ®°Xk±u[{
u3Ç~¹su[{s3u 6 g®­@g­µtvX}0X{du[­¿g}u3ÆÇ~¹g{2}0}0u3 +O)
)#  E    ', |T   #  E    # 6 ' \_	   #  E    # 6 ' ?#SWH A
d  d
 	
 	!" #%$&('*)+#',(.-/0',21435'76
8/9: H
Y f%   #\(PW w   . ', ) Y f%   #\(PW7',//_'f(( Y ( # 	

 52
49T o	W
3 oT' #0   f ! # 6 ' _ T2o' u3Q92I #_ @ e*e

 
)2W'TToPW7',/8_'f(28  
 ,  ! #' 2   !  #'   !  ! '    &#"

 ((	P8PW72 $ 8#0&%(' 3,  / ; / 
%)' ,QSRUT V X[Z*  f !  l *,+  # 6 '

 
)2W'TToPW  ',O.T 
) ' l 1 , ) ' 2 %('-Y 9220fu3 /      f ! # 6 ' .0/21 3W2 1   2(('u>;K('R9 _ .
M¹uºwv+ !C1
     4'/  # o . ', ) ,J#)  #  E    'F'  _3o       _	
  220 fu3Q5,3	
3TT 3(T'9_ (	,% 6 
%79 /  _ @B*e
³
k e
HJ 6 0 s 
 /#	7&
WW	Q' #	2
2{s3uH}0qsuHX}u[{2}0¿g­+g®s}0qsuntv@u[­2±u[0Ù®À¶*u[­¿g}0X{ ?oHTAlg}0qsun­Äu[­qs@2K®À¹{s[}0X{>0t­¶
±u[{~¶(+
 ! # 6 ', k &	l) Y  # 6 ' ?#S STA

> 
 c
   3 z|>}>}~|
  {w 
0}>w
Ê.u[}7¹s7{sV·3X{s0u[$}0qsuvXuvg®g{)ul²d}u[{su3}u[tXg­n{su[q2X0qs@2 W ? X W ^ ?Àu3u
Ms³aSTAl³ p. u[1®°X0t<}0qsuºË"Ê u3}0tg}0X{µn·»uXX}g{¯{s[u[tvu[{~}g­0}0g}u[¶³*M0}
·»uu[}u[0t{suººg{Ä@{"g®}0qsu£d !u[u[{2}>[­Ç2¹su3«X33Xd{"}}0qsu[$u[­u[±g{s3uv{P}0qsu
tv@u[­³ MsXbuXq / g jÅ·»uKu[±g­¹g}u7}0qsu7ËÆÊPu3}0tg}uKg®G}0qsuK0u3[Ù½*tv@u[­") K·
}0qX}u[{~}0¿g­bu[}X3X{s0}g{2}®°Xg­­.[­Ç2¹su3 X}0qsu[}0qg{ / +O)  ,QSR T VYQ'&!       !
	   f"! # 6 ' ?#SwTA
ÌGu[±u[­Xu3«{v¹su3[}0X{s³ wdX}0qsu
Ë"Êºu3}0tg}u3«X}u[{2}0¿g­ O)  ul½s{su3X{}0qsu[­Ç2¹su/ gu*±u[{2¶+
 #  E    ' g   4 E O)  #  E    ', |T    #  E    # 6 ' \_	   #  E    # 6 '  ?#SguA
´u$g{"g{Ä"[­Ç~¹su3 / gPj X33Xd{i}}0qsu$±Xg­¹su3g®¸}0qsuK3X{sd}0X{g­+­Äu[­qs@@bg®}0qsu723u3u3u3Ç2¹su[{s3u7g®+tvX}0X{du[­¿g}u3"Ç2¹g{~}0}0u3 6 ·7³ ³ }³ O)  g{sÅ®ÀX0t }0qsuKu[}jg®Gg{Äu3[­Ç2¹su3 +
j ,  / 1 E NIN EU/ o  7·
}0q  f 
!   # 6 '  f 
!   
 # 6 ' NIN  f 
!    # 6 ' ?#STA
pqsu¸{s[u[tvu[{~}g­Ë"Ê£u30}0tg}0X{$g®}0qsuÃsµtv@u[­ ) .}0qsu[{Kg00u3KX¹}{$XN®°X­­·V³
Ì}*}u[g}0X{>g  SE # j # ~.}73X{s0}*{u30}0tg}0{}0qsutv@u[­ O) ' ·
qq)g}01½u37}0qsut¨²dtIZVg}0X{"[0}u[0X{ ?oHJTA»¹{su[}0qsu73X{s0}0g{2} +
  fg  / ' l 1 E NININ EU/ o   E )   	 ?#S JTA
pqHt{tIZVg}0X{Å»Xqu[±u3i¹s0{>g{i}u[g}0±ub3X{X1¹~g}ubXdu[{~}23u3d¹ub·
qq
ul²d­X}H}0qsub3Xt¹}g}0X{g®µ}0qsuu[0±Xg}0±u3g®µ}0qsub­XX­Äu[­qs2@£®T¹{s[}0X{ ?Àu3u Ms³ wTAl³
MXv}0qsu{}0¿g­IZVg}0X{-g}uXq¾t{tIZVg}0X{ }u[µH·»u}gÄu ) ' , O) ' & 1 ³ M{g­­¶g}
}u[g}0X{ # j # b·HuaX}g{ }0qsu ËÆÊ u30}0tg}u O) 
 ul½s{su3-X{-}0qsuÆ·
qsX­u3X{su[u3
}u[tXg­µ{su[q2X0qs@20}00¹s[}0¹u³
d  d
 	
 	!" #%$&('*)+#',(.-/0',21435'76
8/9: H V

>   z}>wxuv
 w   {} >u5 } 
0}>w |{K u5|>{3 wu5
´ qsu[{"3X{su[0{ )[­Ç2¹su37?T³ u³# j #=, kA·
}0q ­u[±u[­g®¸Ç2¹g{~}0IZVg}0X{U?T³ u³ #   #5,
 A®°XN}0qsu+­2g­tvX}0X{du[­¿g}u3$tvuX0¹u[tvu[{2}  4 X}u[{~}0¿g­  )  #  E    '  _3o      _	
q±un}bunu30}0tg}u3N³Gp¸¶@g­­¶ ,  g{s  , SE5E X Ed³pqsuH{~¹t$u[+g®X}u[{~}0¿g­gd­¶Å{s[uXu3b·
}0q}0qsu*{2¹tKu[g®+3X{s0u[u3"[­Ç~¹su3³»Ì®°gX
±2u3v{sul²@{£
3X{s3u[0{su3N2}nn[0¹s[¿g­}7¹­¶>gtvX{X¹sH3X{2}u[{~}u[u3u[{~}g}0X{s»·
q­uÄu3u[{
}0qsuqgX[}u[0IZVg}0X{kg®}0qsu«±@u3º3X{~}u[{~}«X3[¹g}uvu[{sX¹qµ³p.}0q7u[{sNµ·»uvgt g}
u3d¹s[{}0qsu*­Xg­µtv@u[­.3Xt­ul²@}|¶Å·
q­u*Äu3u[{}0qsu&tv0}u[0}0{su[{2}{d®ÀX0tg}0X{
{º}0qsuKu[­u3[}u3ºtv@u[­³¸pµ·»£X0u3[}gu*3X{s0u[u3N³
	

  !"$#%'&)(+*,!.-(/$#  
@Xtvu&Ç2¹g{~}0IZVg}0X{º­u[±u[­»t3¶iu[­Xtgug{i}0qsuu3Ç~¹su[{s3ug®.­@g­tvX}0X{du[­¿g}u3
Ç2¹g{~}0}0u3 6 ³y|{}0qg}bXus}0qsu7X}u[{~}0¿g­*X2[¿g}u3}}0qsu3uKÇ2¹g{~}0IZVg}0X{ ­u[±u[­gug®G·HugÄÅtX0}g{s3u$X}0u3u3Å~¶Åu[­¿g}0X{?oHXTAl³¸p.vu[­u3[}}0qsu*u[­u[±g{~}bÇ2¹g{~}0IZVg}0X{
­u[±u[­V.·»uv3Xt¹}u}0qsuv{~¹tKu[«g®@3[¹0u[{s3u3$g®uXq)­u[±u[­  ng   {)}0qsuvu3Ç2¹su[{s3u6 ³.MsXKuXq­u[±u[­    ·
}0qPg{@3[¹0u[{s3uv{2¹tKu[7­·»u[K}0qg{Pi±u[{}0qu3qsX­N.g}u[{2}0¿g­  )  #   E  ' E )  #  E    '    % e_Co10  gu&u[}»} n32 ?°$±u[0¶v­V· ±Xg­¹sub{£X[}03u Al·
qq)3X0u30X{s&}i{~¹­­+Xg­}|¶³pqsu3u«X}u[{2}0¿g­Kgu«­u[}*¹{sqg{u3){ }0qsu
u3}0tg}0X{23u3³
	

4 56(879(: !;$#<!=#*>, ?@(A;BDCE(8!FG,7H
pqsuKu33X{sqXuKg®G3Xt­ul²d}Â¶u3d¹s[}0X{"{~}u[0±u[{su3*¨®À}u[Ë"Ê)ggtvu[}u[bu30}0tg}u3
gu$3Xt¹}u3Æg{s}|·Hg°®°X­N³
M0}®°XuXq [­Ç2¹sus·Hu>0}Xu$X{­¶iu[0}0{su[{~}X}u[{d
}0¿g­g®n}0qsuK­Xg­Gu3}0tg}u3tv@u[­ O) 
"·
q­u>u[}0}0{i}0qsu$X}0qsu[*X{su3b}i3X{s0}g{~}
±g­¹suC?Àu[}u[0t{su3 ¹s0{ }0qsu£{sX0tg­IZVg}0X{¬3X{s}0g{~} ?oHTA(Al³)@u33X{sN+·»uiu[­t{g}u
[­Ç2¹su3
·
qq0{v{su[­­u*{d®°X0tg}0X{µ³npq
tv@u[­µ3Xt­ul²d}Â¶Åu3d¹s[}0X{"g{ºu
u[~gu3"XK0¹{{23u3d¹uKg­u3Å}«}0qsu*u[}g®GX}u[{~}0¿g­g®}0qsu*Ë"Êu3}0tg}u
g®+}0qsu$g¹sg­+Ã&stv@u[­ O)
.³
p.ÅXqu[±u$}0qs·»uKu3X0}b}v­Äu[­qs@2"g}0v}u3}
·
qqau[{g­u«}£0u3[Ù®À¶º}0qsu«gtvX¹{2}7g®n{d®°X0tg}0X{Æ}iuKÄu[}³ MXX}0qaX0u3[}&g®
3Xt­ul²d}Â¶u3d¹s[}0X{µ2·»ub3Xt¹}ub}0qsubg}0Kg®µ}0qsu3X{sd}0X{g­­Äu[­qs@2ig®µu3Ç2¹su[{s3u6 ·7³ ³ }nXu3«u3d¹s3u3tv@u[­ )  ±u[+}0qsu
3X{sd}0X{g­s­Äu[­qs@@g®²$·7³ ³ }³ O)
+
JI  #)  E O)
',# "!.K|# 6 '  
!)L1M # 6 ' ?#STV A
pqg}0)£3Xtgu39}k ¹su[1Â0u3[Ù½u3¾}0qu30qsX­ % @NH³ yÂ}{su3u3 g­­V·¹s£}
u3[Ù®À¶)}0qsuÅ}X­u[g}u3¬u[0Xu[}Â·»u3u[{9}0qsuºËÆÊ-u30}0tg}ug®}0qsuÃstv@u[­g{s }0qsu
k e
H^ 6 0 s 
 /#	7&
WW	Q' #	2
u3d¹s3u3ktv@u[­X[}0¹g­­¶k0}Xu3N³  I  #)  E O) 
 'Kg{ku£±2u[·»u3kXg{ u[±Xg­¹g}0X{¯g®}0qsu&­g®{d®°X0tg}0X{"@3[¹00{vÙ®G·Hu7¹s0}0}0¹}u)  ®°X O)
.³
Êµu[}.¹su3[0u¸{KtvXuHu[}g­.qsV·P}0qsun{s[u[tvu[{~}g­3Xt­ul²d}Â¶7u3d¹s[}0X{«0}0g}u[¶
vu[1®°X0tvu3N³ Ìbvqs·
{9{¾u3Ç~¹g}0X{ ?oHXTAln®°XuXq¾[­Ç2¹su}Â¶@u / }0qsuº{d®ÀX0tg}0±uX}u[{~}0¿g­Kg®»ËÆÊ¬u30}0tg}u O)  3X0u30X{s }Åqq3@23[¹0u[{s3u«±g­¹su3³7MsXK£±u[{[­Ç2¹su / »X}u[{2}0¿g­ O)  #  E  ['vgu"X{su2¶¬X{suº{~}0@d¹s3u3 {¾atv@u[­,)  ?T{}0¿g­­¶)   	g{s    , /E )  , O) 2Al.X33Xd{}i}0qsu[73X0u30X{sd{±g­¹su   #  E    # 6 '{}0qsuK3@23[¹0u[{s3u$tg}00Ù²}0qsu7qqsu30}b±Xg­¹su3u[{£{~}0@d¹s3u3½s}³HÌ}uXq 0}u[µ
·»ub3Xt¹}ub}0qsub­Äu[­qs2@vg}0 ?#STV Al³+Ìb»@X{£XH}0qng}0>ul²d3u3u3 % @Nn~·»ub3X{su[
}0qsuu[­u3[}u3vX}u[{~}0¿g­
X¸}0qsuu[u3u[{~}g}0±uX}u[{~}0¿g­»g®NËÆÊu3}0tg}u O)  X@[¿g}u3}Æ}0qsuºu3Ç2¹su[{s3u 6 ³PÊµu[}¹s«{sX}u ) }0qsuÅu3d¹s3u3 tv@u[­3X{s00}0{g®b}0qsuÅX}u[{~}0¿g­u[­u3[}u3Xg±u*tvu[{2}0X{su3º®°XuXq"[­Ç2¹su / ³pqsu[{µH})u[­u3[}}0qsuºu[u3u[{2}g}0±u"[­Ç2¹su3»·Huul²d­X}v}0qsuºg{Ä@{)V±u[£[­Ç2¹su3# / 1 E NIN EU/ o  'iul½s{su3-{-0¹su3[}0X{ s³ s³É´ua3X{s0u[}0qsuad !u[u[{2}u3d¹s3u3-tv@u[­# )  '  _ 1   o   0¹sqº}0qg} +  )  , )  E  / g  / 1 E NIN EU/  
)   	 E  / g  /  l 1 E NIN EU/ o   ?#S ^TA
´u 3Xt¹}uÆ}0qsuÆ­Äu[­qs2@ g}0  I  # )  E O)
'£g{s 0}X g}Å}u[#  ·
qsu[uÆ}0qsug}0 JI  # )  K E O) 
 '»ul²3u3u3 % =N ³+pqsu*3X0u3X{sd{vu3d¹s3u3tv2u[­ )  K »½s{g­­¶u[­u3[}u3X
}0qsu&tv@u[­g}0}Xqsu3}}0qsu*u3Ç2¹su[{s3u 6 ³
	 45*6 «+:</*:>+  
« >:<		G/» 
´uv{s·d[¹s7}0qsug­g}0X{ g®X¹7tv@u[­{®Àgtvu[·HX0Äa}tvX}0X{dXu3±@u3
[­¿X0Ù½g}0X{kg{sau[}00u[±g­n0¹su3³iÖ»X{su[0{Æºu[}$g®±@u3u3Ç2¹su[{s3u3.·Hu£guv{d
}u[u3}u3º{ºu[}00u[±2{{}0qsg}gXu7ul²sgt­u3t­¿g}v>±2u3Ç~¹su[0¶i{º}u[0tvg®
tvX}0X{Æ3X{~}u[{2}&XtvXu7u[{su[g­­¶g®¸3u[{su$X[}0±@}Â¶³
pqsu7u[{su[g­uv}vul½s{su>g{
gX0¿g}u$0t­¿g0}Â¶ºtvuX¹u7u[}Â·Hu3u[{"tguKu3Ç2¹su[{s3u3bg{s}vu[}u[0t{su7}0qsu$[­1
u3}Htg}qsu3X33Xd{}>}0q
0t­¿g0}Â¶£tvuX0¹u³¸Ìn®g
X»®Àug}0¹ulXu3Å}u3q{Ç~¹su3
guK3X{s3u[0{su3Ns}0qsu*u[}00u[±g­µ@3u3u[{su[g­­¶ÅtgÄu3¹su*g®+[­¿X0g­.d0}g{s3u3{º}0qsu
®°ug}0¹u70X3u*¹sq"X
}0qsu&+¹s[­ug{"XË gqg{sX­¿gbd}g{s3u3sGaSgs%SLÂ³
yÂ{¬X¹Xun·»uÅ½s0}u[{sul½s}®TXtEX¹£0}g}00}0g­tv@u[­{)g®*3u[{suX[}0±@}Â¶ }
ul½s{su"g{9gX0¿g}u0t­¿g0}Â¶ tvuX0¹u·7³ ³ }³ tvX}0X{93X{~}u[{2}³¯´uº}0qsu[{¬ul²d­X}
}0q0t­¿g0}|¶ºtvuX0¹uK}iXqu[±u«qu[gqg­G[­¿X0Ù½g}0X{ÆV±u[&v±2u3£u[}³yÂ{ 
d  d
 	
 	!" #%$&('*)+#',(.-/0',21435'76
8/9: HX
}0q£0}u[µ·»u}XÄ2­ub±2u37u[}00u[±Xg­·
}0q£Ç2¹su[0¶>2¶vul²gt­u®ÀX0t$¹­¿g}u3iX»PE
3¶u3¿g{
{d®°u[u[{s3u*¹su³
   )|    uv(w S
w{= 
0(S>{3{w|} |Suv> u5
Ã&±u[{"±@u3£qsX}qgX[}u[0IZu3 ~¶ 0}g}0}0g­tv@u[­g®»3u[{su>X[}0±@}Â¶·»uKq±u«}
u[±g­¹g}ui}0qsuºu[u3uÅg®0t­¿g0}|¶kg®}0qsu[3X{2}u[{~}³k´uÅul½s{suÅÆ0t­¿g0}|¶PtvuX¹u
{su3®ÀXt È&¹­­XÄ2ÂÊµu[­u[$d±u[0u[{s3u G w:LÂ³>Ö»X{s0u[0{º}Â·»ºd0}00¹}0X{s¯g{s Àd}0qsu7È&¹­­XÄ~ÂÊµu[­u[.?ÀÈ*ÊkAd±u[0u[{s3u   #   ['»ul½s{su3º2¶+
  #    ', [Z   h ?#S XTA
y|}*g{u$±@u[·Hu3PX&}0qsuvul²@u3[}g}0X{g®}0qsu«­XX­Äu[­qs2@ag}0   # 	 ['b·7³ ³ }³d1
}00¹}0X{
¸³+pqul²@u3[}g}0X{g{ºu7g3²dtg}u3¹s0{i«Ë"X{2}ul Ög0­v@3u3d¹u³
y|{)X¹«XuÙ®
·Hui3X{s0u[«g{ku[­u[tvu[{~} 9g®}0qsu£sg}gXuG}0qsuu3Ç2¹su[{s3uig®tvX}0X{d
u[­¿g}u3"Ç~¹g{2}0}0u3 6 iu[u3u[{~}*gt­u>X@[¿g}u3}}0qsu$d0}00¹}0X{Ætv2u[­u3~¶)  ³)ËÆXuiu3[u[­¶+®°X>uXq #  E %(' g I SE M  o"+}0qsui}0g{s0}0X{ ®ÀXt 6  '& 1 # W ^ '$}6   #&%('«gt­u7g®+}0qsu7g¹sg­GÃs
tv@u[­%)  ³ny®·HuK3X{su[}Â·»u[­u[tvu[{~}g®G}0qsu±@u3ºXu  1 g{s  4 µ}0qsu[«X@[¿g}u3tv@u[­)  g{s ) 
 g{s)}0qsuu3Ç2¹su[{s3u3Kg®3Xt¹}u3>tvX}0X{du[­¿g}u3Ç2¹g{~}0}0u3 6   g{s 6  
 X}0qsuHÈ*ÊÅd±u[0u[{s3u   #)    )  
 'µg²@tg}u3"X}0qsu*u[t0g­3±u[gu7g®}0qsu­XXg}0vg®}0qsu&3X{sd}0X{g­µ­Äu[­qs@2
g®µ}0qsu}0g{s0}0X{sH®TXt 6  '& 1 # W ^ '+} 6   #&%('+3Xt¹}u3iu30u3[}0±u[­¶v·7³ ³ }³ )   g{s )  
 +
  #)    )  
 '  # o # \ 1 \^S_a` [Z 
 "!  6   #&%('%# 6  (& 1 # W ^ ' "! 
  6   #&%('%# 6  (& 1 # W ^ '   ?°wTA
¹sub}K}0qsug¹sg­{g}0¹u&g®.X¹tv2u[­{$®Tgtvu[·»X0Äd}0q3Xtvu3»}«g3²dtg}u&}0qsu
È*Êkd±u[0u[{s3u   #)    )  
 '2¶}0qsu7­XXg}0&g®¸}0qsuK­Äu[­qs2@bg®¸}0qsu>u3Ç2¹su[{s3uKg®tvX}0X{du[­¿g}u3aÇ2¹g{~}0}0u3 6   3Xt¹}u3"u30u3[}0±u[­¶º®°X}0qsuÃstv@u[­ )  g{s)  
 +
  #)    )  
 '  # o # [Z -  "!  # 6   ' "!  
 # 6   ' A ?°wWH A
y|}{su3u3ÆÇ2¹g{~}0Ù½u3&}0qsu7­bg®n{d®°X0tg}0X{ 23[¹00{Å·
qsu[{ 3X{s0u[0{ )  
 {s}uX
g® )   }tv2u[­»}0qsuvtvX}0X{ d0}00¹}0X{¬g}0}Xqsu3k}  1 ³ M{g­­¶G{kXu[$}"ug­
·
}0qi0¶@ttvu[}00«0t­¿g0}Â¶ÆtvuX0¹u·Hu«3X{s0u[*}0qsu«0t­¿g0}|¶"tvuX¹u dh#  1 E  4 'u[}Â·»u3u[{"u[­u[tvu[{2}  1 g{s  4 ±u[{2¶+dh#  1 E  4 ',  I   #)    )  
 ' 2   #)  
  )   ' M ?°w STA
k e
S 6 0 s 
 /#	7&
WW	Q' #	2
y|}K0qsX¹­Puv{sX}03u3P}0qg}$}0q>0t­¿g0}Â¶)tvuX0¹uK{sX}«tvu[}00£{s3uv}«2u3K{sX}
±u[0Ù®À¶«}0qsu}00¿g{¹­¿g»{su3Ç~¹g­}|¶³Kb·Hu[±u[@}»g{uuX0­¶3Xt¹}u3ig{s{~}u[0u[}u3N
{s3u&}ul²du3u3X>­X~g0}0qt g®+>­Äu[­qs@2g}0³
 rq   {({Ku  uvwt
zy  }~ >}> >} {pS{= (w
y|{9Xug®&­¿g0u"sg}gXu3}v£X~±@X¹s0­¶¯u[­u[±g{~}i})gX0¿g}u[­¶90}00¹s[}0¹u}0qsu
3X{su[u3£±@u3«u[}³G´u®À@[¹s»qsu[uX{iqu[gqg­.u[u3u[{~}g}0X{s
·
qqºq3±u&u3u[{
¹s33u31®À¹­­¶ ul²d­X}u3)®ÀXK}0­­ntgu£Xu37·
}0q¯Å±@u[·}}XÄ2­{Æ·{ÆX$ul
}00u[±g­N0¹su3]G wTV@%Sswwd_V LÂ³H2¹sq{sul²@{}00¹s[}0¹u3
u[­¶iX{{g0¶£}0u3u3³npqsu&}0u3u
{s@u3$·
­­»3X0u30X{sP}"0¹su[}$g®0qsX}>g®}0qsu23u3u3)±@u3Xu³p. Xqu[±u
}0qKqu[gqg­0}00¹s[}0¹0{sGu[}0qsu[K}XdÂV·
{ G ww:LHXKX}0}Xt«¹ GaSLH0}0g}u[u3$g{
ubXX}u3N³+ÌHX{2}u3£X¹}»{"GDV LÂ2X}0}Xt«¹£}u3q{Ç~¹su3
u3u[t}$ !Nu[nu[}0}u[»u[1®°X1
tg{s3uv{}u[0tv7g®
[­¿X0Ù½g}0X{kX3[¹X[¶³£yÂ{ ®X[}µ0{s3uv}XdÂ·
{)tvu[}0qs@K3X{s0}
{Å0¹s33u3±u[­¶v0­}0}0{«}0qsu{s@u3Hg®}0qsu}0u3u®TXtÉ}0qsub2X}»}K}0qsub­u3±u3Vdg{Åu[­u[tvu[{~}
t[­¿X0Ù½u3g}}0qsu7}X"g®G}0qsu7qu[gq2¶º·
­­gug{"g{¹{su3g­u7g{sq g®G}0qsu
½s{g­G{g0¶}0u3u³Kpqsu[ul®ÀXu·»u$u[}g{ X}0}Xt«¹[­¹s0}u[0{g{sÆtvXu$g0}0[¹­¿g0­¶
·»u73X{s0u[bg{X3u[{ssg{~}qu[gqg­[­¿X0Ù½g}0X{@3u3d¹u`GIH:LÂ³
´uKg­{su3u3º}ul½s{su7}0qsu70t­¿g0}|¶ºtvuX0¹u d u[}Â·Hu3u[{ [­¹s0}u[bg®±@u3³ MX
}|·H£[­¹s0}u[ 1 g{s 4  d ul½s{su3~¶(+dC# 1 E  4 ', VYQ'&     
  _  0	 
 dh#  1 E  4 ' ?°wwTA
´ug{a{sV·3X{s0}00¹s[}$g{)X3u[{ssg{~}7qu[gqg­H[­¿X0Ù½g}0X{)Xu3aX{	d"³«y|}&g
3u3u3«{s[u[tvu[{2}g­­¶¬X>®ÀX­­V·³)Ì}"±u[{¯}u[g}0X{µH"g>®°X0tvu3k~¶)tvu[0{
}0qsu$[­u30}[­¹s}u[X33Xd{i}YdÆ³»yÂ®n[­¹s0}u[
=}2«®g®ÀXt g­­}0qsuKX}0qsu[³ u³V X[Z     dh# E  m'  d 	 d}Äu[}g­X{su&}K®°X0t >0{­u&[­¹s0}u[³d 	 $±u[{}0qu3qsX­N³ MsX$}|·Ha[­¹s0}u[ 1 g{s 4  k &	l I ntdh# 1 E  4 ' M g{ uul²du3u3¯X$}0qsu±u[gubg®N}|·H$­Äu[­qs2@vg}0»3Xt0u3£{ I 	 E;M ?Tu[­¿g}0X{ºwwTAl³+pqsu[ul®°Xu~·»ubu[}»Xd 	 ,~n [ZK·
qsu[u>+}0qu3qsX­«{LI 	 E;M ³+pqu30qsX­>Ç2¹g{~}0Ù½u3G}0qsu»{d®ÀX0tg}0X{­G·Hu
}X­u[g}u
{}u[0tvHg®X3[¹X[¶g®Nu3[0}0X{g®tvX}0X{d0}00¹}0X{s¸·
qsu[{£0¹d
}0}0¹}0{>tv@u[­
g}0}Xqsu3º} 4 ®ÀX»}0qsu*g}0}Xqsu3Å} 1 g{s£3X{2±u[u[­¶C?Àpn¶2g­­¶
3, 	WN  Al³Æpqsu£tvu[0{ 23u3d¹u£>u[1®°X0tvu3)®TXt }0qsu­u±u3g{sP}u[g}u3k¹{2}0­{sÅ{su[·[­¹s0}u[7g{u«¹­}³Ì­u±ug®H}0qsuv}0u3u*[ug}u3a®°X*uXqPu[­u[tvu[{2}$g®»}0qsu
3X{su[u3º±2u3vXu³
MsX7u[}00u[±g­n¹0uº3u[{suX[}0±2}|¶ tv2u[­¸qXK}ºug}0}Xqsu3)}uXqk[ug}1
u3 [­¹s0}u[³ky|{k}0qsuºXuig®}0qsuº0t­ui}u[tXg­
tv@u[­n{s3uÅ}0qsuÅtv2u[­du3[}0­¶
u[}u[0t{su3®TXt}u[tXg­.3@23[¹0u[{s3u7tvuX0¹u[tvu[{~}}0qsu&tv2u[­X@[¿g}u3Å}«}0qsu
d  d
 	
 	!" #%$&('*)+#',(.-/0',21435'76
8/9: SWH
tvu[0{g®H}Â·Hº[­¹s}u[*g{Æu>0}0gq~}1®°X0·»gd­¶au30}0tg}u3Æ¹s0{Åu[­¿g}0X{ ?#SWH Al³7y|{d
u3u3Ng·
qsu[{>3X{s0u[0{}0qsuHu[}.g®su3Ç2¹su[{s3u3.3Xt0u3${7}0qK{su[·
­¶*[ug}u3>[­¹s0}u[¨}0qsu
3X0u3X{sd{«32@3[¹0u[{s3ubtvuX0¹u[tvu[{~}
gudu3[}0­¶£u[}u[0t{su3iXH}0qsu0¹tÉg®N}0qsu
3@@3[¹0u[{s3u
tvuX0¹u[tvu[{~}»3Xt¹}u3®°X¸uXq£{sd±2d¹g­u3Ç~¹su[{s3ug®}0qsu3X{su[u3
[­¹s}u[³&´¾qsu[{ tvu[0{º}Â·»º[­¹s0}u[  1 g{s  4 ·»u$½s0}*3Xt¹}u«}0qsu>3@@3[¹0u[{s3utg}00Ù²  # 1 E  4 'KX$}0qsuÅ0¹t g®}0qsuÅ3@23[¹0u[{s3uitg}003u3  # 1 '$g{s  # 4 'l¸g{su33X{sNµul²@­X}0{u[­¿g}0X{ ?#SWH AlN·Huu30}0tg}u«}0qsu«X}u[{2}0¿g­Kg®»}0qsuÃs*tv@u[­nX1
2[¿g}u3k}Æ}0qsui{su[·,[­¹s}u[$®°X0tvu3k~¶P}0qsu£¹{X{¬g®
 1 g{s  4 ³ b}0qsu[0·
un·
qsu[{3X{Å·
}0q }0qsu>ul²@}u[{su3 }u[tXg­nÃstv2u[­0¹sq0}0gq2}1®ÀX0·ga¹sg}0{
${stvXuº±Xg­¿g­u³"´u"{sX}>u3}0tg}u}0qsu£tv2u[­
X@[¿g}u3·
}0qk}0qsu£¹{X{kg®
}0qsu 6 u3Ç2¹su[{s3u3&}Å3±u«3Xt¹}g}0X{µ.g{sÆ·»u«ul®Àu[&}iu[­u3[}*u[}0qsu[)
  X )
 
 X}0qsuKtv2u[­u[u3u[{~}g}0±u«g®+}0qsu7{su[·F[­¹s0}u[u3¹­}0{v®ÀXt }0qsu7tvu[0{Åg®+{s2u3  1g{s  4 ³$´u«Äu3u[}0qsu«tv@u[­+·
qqat¨²dtIZu37}0qsu3X{sd}0X{g­¸­Äu[­qs@2a3Xt¹}u3®°X*}0qsu«tvX}0X{du[­¿g}u3kÇ~¹g{2}0}Â¶au3Ç2¹su[{s3u0¹su3Æ®ÀXt }0qsu¹{X{)g®
g­­¸}0qsuu[­u[tvu[{~}
g®G}0qsu&}Â·»[­¹s0}u[V³
 r   S { |{K ((w
Ì{@G wLÂd}0qsu&u[}00u[±g­µ@3u3
®°X0tK¹­¿g}u3XbE¶u30¿g{{d®°u[u[{s3u*0¹su³nÃ&±u[{"
±@u3>Ç~¹su[0¶)!@2·Hu*gt g}
u[}u[0t{{}0qsuu30}»tg}q h  {Å}0qsu0}Xu3Åu[}g®.±@u3
u3Ç~¹su[{s3u3X33Xd{£}«}0qsu7ËÆÌb¬[0}u[0X{ +h  ,QSRUT V Q'&
 _  #7h# !',QSRUTWVYQ'& _  #"!# h5'  #7hv' ?°wguA
pqsu
d}00¹}0X{  #7h5'Gg­­V·¸¹sG}®°X0tK¹­¿g}u <20 / Ä2{sV·
­u3duX{}0qsu±@u3*3X{~}u[{~}
u[­u[±g{s3u
±u[n}0qsu
sg}gXu³GyÂ}+g{uH{d®°u[0u3«®ÀXt=u[tg{~}0g­u3[0}0X{sHg}0}Xqsu3
}uXq}|¶2uKg®+±@u3vu3Ç2¹su[{s3u3³»yÂ}3X¹­Æg­vul²d­X}u[­u[±g{s3u*®°u3u3dXÄd¹0{£}0qsu
u[}00u[±g­23u3GaS JLÂ³Gy|{su3u3N@}0qsub­Äu[­qs@@£g®.}0qsu&d !Nu[u[{~}0­ubu[­u3»3X¹­iu
·»u[q~}u3)X33Xd{}iXtvuu[±Xg­¹g}0X{g®H®ÀX0tvu[*u[}00u[±g­¸Xu[g}0X{s7u[1®°X0tvu3Æ~¶
}0qsub¹su[³Gy|{}0qsubu[tg{su[d·Hub·
­­{®°X[}»{s3X0Xg}u{s 520 ?  #7hv'¸d0}00¹}0X{
}gÄu[{¹{Ù®ÀX0t5Al³
M¹0}0qsu[0tvXu¸[0}u[0X{ ?°wguAKg­"0¹­u3«g{Ä2{ g®}0qsu£u[­u[tvu[{2}  h   _ Xl3Xd{£}+ #"!# h5'  #7hv'l·
qq"Ç2¹g{~}0Ù½u3bqs· u[­u[±Xg{2}
}0qsu7u[­u3[}0X{"g®bh·7³ ³ }³n}0qsu
tvX}0X{i3X{~}u[{2}»g®µÇ2¹su[0¶ !d³GyÂ{£X¹nXu}KuXqÅu[­u[tvu[{~} h>g®N}0qsusg}gXuHg}0}Xqsu3
vg¹sg­GÃs¿g{"tv@u[­%)  ³»´u$3Xt¹}uK}0qsu$u3Ç~¹su[{s3u$g®+tvX}0X{du[­¿g}u3"tvuX¹ul
tvu[{2} 6  ®ÀXb±2u3£Ç~¹su[0¶ !g{s}0qsuK3X{sd}0X{g­G­Äu[­qs@2  #"!# h5'bul²du3u3º¹s{ !	 ³¸pqsu[{µ·»u7g{{d®°u[ +
  ,QSR T VYQ'&  !  # 6  ' ?°wTA
k e
S S 6 0 s 
 /#	7&
WW	Q' #	2
Ê.u[}¹s0}0u3}0qg}·Hu7{sX}{su3u3º}u30}0tg}uK>tv@u[­N®°X
}0qsu7Ç~¹su[0¶³
yÂ{¬Xd}0X{µ»·Hug{¯}gÄuXd±g{~}gu®TXtEg{¬qu[gqg­u[u3u[{2}g}0X{¾g®}0qsu
±@u3Xu$u3[0u3º{}0qsu*u[±@X¹su3[}0X{}v]g}01®T¶«±@u3vÇ2¹su[0¶³»´¾qsu[{Æug­{
·
}0qÆ­¿g0u>sg}gXu3X­±2{Å[0}u[0X{*?°wTA
{ag{"ul²dqg¹s0}0±u$·»3¶"u[±ug­&Ç~¹}uK}0tvu
3X{s¹t{s³+pqsu[ul®ÀXu·»uul²d­X}+}0qsu
3X{s0}00¹s[}u3{g0¶>}0u3u
}*X}g{&0¹X}0tg­
¹}7uB[u[{2}$X­¹}0X{g®
[0}u[0X{ ?°wTAl³yÂ®H}0qsu3X{2±u[0u[{s3u}Å}0qsu«u30}&tg}qP&{sX}
¹gg{2}u3u3N
}0qg{¾u±2u[·»u3¾X£a}0XulÂ !'u[}|·Hu3u[{ u[­¶¬X3[¹X[¶9g{s9ugq
3Xt­ul²d}Â¶³)pqsu£u[}00u[±g­23u3K«g00u3¯X¹}>}0qX¹q¯}0qsu{g0¶P}0u3u®ÀXt }0qsu
@X}¸}K}0qsu­u3±u3X+®°X­­·V³+Ìb+{}0¿g­IZVg}0X{µd·»uu[­u3[}H}0qsuu30}¸{s@u  g}H}0qsu@X}
   k+g®}0qsu7ugq}0u3uKX33Xd{£} +
  ,QSRUT VYQ'&
_	
  ! #"!|' ?°w JTA
Ì}>uXqk0}u[ ±u[{ ºgu[{~}«[­¹s0}u[   ·Hu£u[­u3[}K}0qsuu30}$q­P{s2u   l 1 Xl
3Xd{}}0qsu*Ë"Ì9[0}u[0X{ +
  l 1 ,QSR TYVYQ'&
_  ! # 6  ' ?°wTV A
pq23u3d¹u$}u[g}u3¹{~}0­+«±u[{Æt¨²@tg­{~¹tKu[&g®¸g{s·Hu[X«±u[{"ul
[X{º
uXqsu3N³
 D +$ 0
´uGq±unu[±g­¹g}u3*}0qsu+·
qsX­u+Xu3®Àgtvu[·HX0Ä&®°Xµ3u[{su¸X[}0±@}Â¶&tv2u[­{sX3X{2}u[{~}1
Xu3Å±2u3«{sul²d{£g{sÅu[}00u[±g­sX{«sg}gXu73X{2}g{{£gt­u3g®ug­µ±@u3³
´uÅq±ug9Æg0}0[¹­¿gÅg}0}u[{~}0X{ }aqs@uul²sgt­u3vu[u3u[{2}g}0±u"g®&±g0X¹s
tvX}0X{ 0}0¹g}0X{s³ pqsusg}gXu{s[­¹su3£}u[tXg­b}ul²@}0¹u3C?Àgt­u3ig®½su"g{s
u3Ç~¹su[{s3u3
g®0±u[/Al±2u3qsX}
ul²@q}0{£g{ºtX0}g{~}b3u[{su*X[}0±2}|¶Å¹sqX
0X0}
±@u3?TX0Äu[}XqsXu¸0d{s³³³DAl0$tvX}0X{«0}0¹g}0X{s?ÀgX}0g{µ³³³DAlg{s>u3Ç2¹su[{s3u3
·
}0qÆ>­· tvX}0X{"X[}0±@}Â¶³¸´u*q3±u*¹­}«sg}gXu7g®H«u3Ç~¹su[{s3u3bg®  	tgu30¹su3"®TXt'	º±@u3º0qsX}³>y|{)Xd}0X{µ.u[­u[tvu[{~}K0¹su3Æ®ÀXt }0qsugtvu«±@u3º0qsX}
gu&{sX}}u[tXg­­¶XgX3u[{~}³
pqsu£ul²du[0tvu[{2}«u[X0}u3P{k}0q«@u3[}0X{ q3±uiu3u[{)u[1®ÀX0tvu3k¹s0{Æ±g­¹su3$g®
ggtvu[}u[nu[}GX®°X­­·V³y|{>}0qsu»}gu»3X{s3u[0{su3«·
}0qtvX}0X{du[­¿g}u3vtvuX0¹u[tvu[{~}
·»uÅ½²  	 , RN 	)g{s #   # ,  ³ pq£gugvu[­u[±g{~}Åg{s9X3[¹g}u"u[{sX¹q¾{u[±@X¹s&·HX0ÄGIH HH[sLÂ³ MXtv@u[­¸3Xt­ul²d}Â¶Æu3d¹s[}0X{µµ·Huu[} % =N3, 	WNFE Ed³>Ì}
­¿X} d 	 ,  N ?  ,
	WN  Al{º}0qsu*qu[gqg­G[­¿X0Ù½g}0X{}gu³
d  d
 	
 	!" #%$&('*)+#',(.-/0',21435'76
8/9: Sw
   z}>wxuv
 w   {} >u5
y|{v½s0}¸0}u[µ·»uq3±uu30}0tg}u3«}0qsu
g¹s]g­ÃsGtv2u[­g}0}Xqsu3v}&uXq£u[­u[tvu[{~}ng®
}0qsu$sg}gXu*®°X}0qsuK{su[q~X0qs2@ W ? ?Àu3u>@u3[}0X{ÆuAl³ MXb}0qsu$3X{s0u[u3"sg}gXu
·»u*½s{g­­¶ÅÄu[}®ÀXt X{­¶  }  	  g®G}0qsu HS ^«X}u[{~}0¿g­?Tqsu[u #   #5,   # j #, g{s  4   ,   	,A
g®+uXq"ËÆÊtv@u[­g}0}Xqsu3}vuXq±@u3v0qsX}¨®À}u[}0qsu*tv@u[­3Xt­ul²d}Â¶u3d¹s[}0X{£qXu³´uu[X0}»}Â·»$ul²sgt­u3Hg®Ntv@u[­3Xt­ul²d}Â¶vu3d¹s[}0X{
u3u3[}0±u[­¶i®°X0qsX} / 
	 1 g{sqsX}   /    1 ·
}0q}0qsuK}u[tXg­{su[q~X0qs2@ W ? ³pqsu7tvu3d¿g{tgu3g®+}0qsu3u7}Â·H£u3Ç2¹su[{s3u3bgu7d0­¿¶u3{\Ms³ s³nbu3 / 	 1 £0}g}0«g®»g{ag{sqsX*{a£{su[·bXgt³Kpqsu$3u[{suX[}0±@}Â¶"b±u[0¶·HugÄÆg{s X{­¶
Ã&sX}u[{~}0¿g­u[­¿g}u3"}v­·F±g­¹su3bg®¸tvX}0X{Ætg{}0¹suguKÄu[}³pqb­uX}
u[­u3[}  g®n}0qsu«u30}0tg}u3 ËÆÊ9ÃsX}u[{2}0¿g­7g{s X{su>[­Ç2¹su«±u[&}0qsu$½s±u>{}0¿g­X{su3V³+pqsuu33X{siul²sgt­u   /      /   9 {~±X­±u3tX0}g{2}3u[{suX[}0±@}Â¶³npqsu}Xu3Ã&s7tv@u[­HKtvXu3Xt­ul²)·
}0qP}Â·HÆu[­u3[}u3k[­Ç~¹su3«g{s  	  g®}0qsuu3}0tg}u3X}u[{~}0¿g­Äu[}³
 rq  )|    uv(w >p{({Ku  uvwt
zy >a} u wSaWuv
p7V±2u73Xtu[qsu[{s0±ub±2¹g­IZVg}0X{ig®N}0qsu0}g}0}0g­qu[gqg­tvX}0X{dXu3
[­¿X0Ù½g}0X{u3[0u3«{£@u3[}0X{d·Huq3±u
u[1®ÀX0tvu3v&[­¿X0Ù½g}0X{X{0¹su[}¸g®
SKu3Ç2¹su[{s3u3Hd0­¿¶u3{QMs³ s³y|}H3X{2}g{s»}Â·H>0}g}0b0qsX}Hg®.g{sqsX / 
	 1 g{s/ 
	 4 2®ÀXtÉ{su[·Xgt {~±X­±@{K±u[0¶i·HugÄi3u[{su7X[}0±@}Â¶³¸p.·HX}0qsu[ul²sgt«­u3»g®.­V·¾tvX}0X{X[}0±@}Â¶ /  g{s 		 hdgu{s[­¹su3N³FMsX¹
ul²sgt­u3g®µ0tvX}0X{Æ0}0¹g}0X{s&gu7{~}0@d¹s3u3Æ3X0u30X{sd{£}vX}0:BKu3Ç2¹su[{s3u3

 /=: 1g{s /=: 4 g{s}ig0X0}&u3Ç2¹su[{s3u3  /  hºg{s  /  n	G³p.u[{a0X0}±@u3u3Ç~¹su[{s3u3Ågu"Xu39{~±X­±@{ qsX}g®*0¹~¶¬~gtvu    : 1 g{s!"    :  4 »qs@Äu[¶~gtvu
	" :v1 
	" :4 dg{s#	"  :9 ~XÄu[}0g­­~gtvu   /      /   1    /      /   4 g{s  / '    /   9 gg{s7·
{s0¹1½s{s$ h$% & 1 g{s' h( & 4 ³.Ì}µ­¿X}}Â·»b]gt­u3g®G}u[tXg­µ}ul²@}0¹u3·
}0qqq3u[{suKX[}0±@}Â¶&)Kg{s*"sguKg­3X{s0u[u3N³
MsXb}0q&ul²du[0tvu[{2}·Hu>ul²@­X}&ul²d}u[{su3"}u[tXg­tv2u[­&3X0u30X{sd{Å} W ? ³
pqsuKX}g{su3¹{s0¹u[0±2u3ºqu[gqg­G[­¿X0Ù½g}0X{µ0qs·
{{\Ms³ d3X0u3[}0­¶u[d
gg}u3}0qsu>d !u[u[{2}*Ä2{sg®Hd¶@{gt«3X{~}u[{~}V³*pµ:B«u3Ç2¹su[{s3u3&"	 / h 1 g{s+	 / h 4 g0X0}¸±@u3  /  hg{s  / n#	Gg{s­V·9tvX}0X{£X[}0±@}Â¶v0}0¹g}0X{sV / 	 1 / 
	 4 , /  .g{s 		 h~3X{s}0}0¹}ub*u[gg}ub[­¹s0}u[¸{v·
qq£u[­u[±g{~}»0¹[­¹s1}u[»q±u&u3u[{º[ug}u3X@[¿g}u3i}K}0qsu3ub}|·H«}|¶2u3
g®.tvX}0X{3X{~}u[{2}³ny|{ÅXd}0X{µ
g­­+0X0}±2u3Å0qsX}7gu>Xu[0­¶X¹u3N³7yÂ{ }0q&­¿X0}X¹µNu[0}0{su[{~}70¹X¹s
q±u>g­vu3u[{u[{~}0Ù½u3 0¹sq Xb}0qsuKX{su>3Xt00{i}0qsuK}0qu3uKX0Äu[}0g­­+u3Ç2¹su[{s3u3
d­¿3¶@{v±u[0¶ÅqqºtvX}0X{ÆX[}0±@}Â¶g{sº}0qsuKX{su*·
}0qº}0qsu*}0qu3u*qs@Äu[¶º0qsX}³
k e
Sg 6 0 s 
 /#	7&
WW	Q' #	2
{~¹tKu[bg®
gt­u3 y yy yyy y|
y HX H       yy H^   ^ X    H H yyy V4H   H  Xg   y| J       H 
pg­uCH|+pgµ³H³   
R # oQW 2Rf8   oQWQ2# 	 3 .  .  .  a0X0 8y// ;2 # o W #',( (8Co  	  	 _f . S y _ -eC(8/\9 3( 8 T8ff ]I _ -(-e\9"y3 '   # /
WT% Py _ -(-(-e 9 3F'u$}43IQ 4 f
 0'\8y  4Tf5o!2W #',(  I/ _ -W)	e 9\	52W(w(1 
4( 8520 / . 0   
)220 R 8y// ;2 # ( / 8PW](2' (8/9(' R3 9f(' 3R 2R'u/fu35f

4 (,	" 	 _woPW (] 6 
% .
 r  )|    uv(w 
y>a}~{ |{K ((w   zp{    
 w
MXH}0qsuu[}00u[±Xg­Nul²du[0tvu[{2}Hu[1®°X0tvu3£V±u[H}0qsubXug® HK±@u3~·»uq±ub3X{s@
u[u3"0t­u*}u[tXg­tv@u[­·
}0q"{su[q~X0qs2@ W 1 ³ Ms³aJvu[X0}®ÀX¹ul²@u[0tvu[{~}
g®+u[}00u[±g­Xu[g}0X{s·
}0qÆÇ2¹su[0¶º~¶º±@u3ul²sgt­u³pqsu7½s0}bÇ2¹su[0¶º&{su[·bg
gt ·
qq3X{s0}{a£0}g}0«0qsX}X{ag{ag{sqsX³*Ì#0ÆtvX}0X{a0}0¹g}0X{U?T­¿g{su
}gÄulÂ ! A
Xu3X
}0qsu7u33X{sÇ~¹su[0¶³¸pqsu7}0q"g{sÅ®°X¹0}0qu[}00u[±g­.Xu[g}0X{s
3X{s3u[0{Æ0X0}
±2u3³npqsu*}0qÇ2¹su[0¶ib[­u*0qsX}X{Æ>X0Äu[}0g­­.­¿¶u[}0XÄu3
2¶P}0qsuºgtvu[d¹0{}0qsuº0qsX}H·
qsu[uX}0qsugtvu[au[­±u[Æ­Xg­±2u[· g®}0qsu
~gtvuv½u[­{P}0qsuv­¿X0}>ul²gt­u³Å´u£u[­±u[$}0qsu}0qu3uvu30}7u[­u3«X33Xd{"}}0qsu
3Xt¹}u3"­XX­Äu[­qs@2±Xg­¹su3  !  # 6  ' ?°X±u[{Æ{u[­¿g}0X{*?°wTV A(Al³ MXg­­µ}0qsu$3X{du[u3PÇ2¹su[0u3G}0qsu£u[}00u[±Xg­@3u3$¹­u3>Ç2¹}u£u[­u[±Xg{2}>u[­u3V³Æy|{)g0}0[¹­¿g
·
qsu[{ 3X{s0u[0{ }0qsuv}|·H ul²sgt­u3${2±X­±2{a0X0}K±@u3>·
}0q g{PtX0}g{2}«tvg
}0X{¬X[}0±@}Â¶+}0qsuÅ[­ul¹¯0}0¹g}0X{ >·Hu[­­
d[0t{g}u3k®ÀXt }0qsuiX}0qsu[X{su3³ p
 2R#/ u[±Xg­¹g}u>}0qsu$u[­u[±Xg{s3u>g®n}0qsu$u[­u3·Hu$q3±ug­iu30}0tg}u3}0qsu$tv@u[­
) X2[¿g}u3º}v}0qsu7Ç~¹su[0¶!g{sº·HuKu[X0}}0qsu*±Xg­¹su3g®G}0qsuKd0}g{s3ugdh#"! E '±u[{2¶Pu[­¿g}0X{ ?°w STA>u[}|·Hu3u[{ )  g{s }0qsuºd !Nu[u[{~}£u[}00u[±u3¯tv2u[­ )  ³¯pqsuÅg{Ä@{
¹­u3a~¶Æ­XX­Äu[­qs2@±g­¹su3*73X{d½s0tvu3)~¶ }0qsu«±g­¹su37g®d}g{s3u d ®°XKuXq
u[­¶³
p.g00¶X¹}ÅtvXuiÇ~¹g{2}0}g}0±u£u[±g­¹g}0X{ g®X¹KtvX}0X{dXu3Pu[}00u[±Xg­0¶d1
}u[t~·Hu
q±ubg{g­¶4Zu3}0qsu
u[­u[±g{s3ug®N}0qsu
u[­u3¸u[}00u[±u3v·
qsu[{£3X{s0u[0{7{}0¹0{
uXq)u[­u[tvu[{~}$g®H}0qsu«±@u3ÅXuvX7ÅÇ~¹su[0¶³«pÅ}0q7u[{sNN·Hu«{su3u3}iul½s{su '20 /
[­¿Xu3
·7³ ³ }³¸tvX}0X{Æ3X{~}u[{2}³H´uK3X{s0u[
®°X¹[­¿Xu3
·
qq"u3u[tvu3}u&u[­u[±g{~}
d  d
 	
 	!" #%$&('*)+#',(.-/0',21435'76
8/9: S
X¸­­¹s0}0g}u3~¶>}0qsu[­¿XÙ½g}0X{ul²@u[0tvu[{~}nu[X0}u3{ Ms³ d³+ËÆXuu3[u[­¶~[­¿X
?Ày(A»ul®°u[}v·HugÄ3u[{su>X[}0±2}|¶3X{~}u[{2}[­¿X ?Àyy(A»}0"tvX}0X{"}0¹g}0X{s[­¿X
?ÀyyyoA¸}«·
ul|g{­uKqsX}g{s[­u*0qsX}g®G0X0}
~gtvu3s[­¿XP?Ày| AH}«}u[tXg­µ}ul²@
}0¹uKgt­u3³ny|}0qsX¹­u*0}0u3u3º}0qg}Ç2¹g{~}0}g}0±u[­¶u[±g­¹g}0{£¶@0}u[t u[±X}u3
}Ç~¹su[0¶ ~¶aul²sgt­uX33Xd{Æ}u[tg{~}0£[­¿Xu3K{su33u3g0­¶ u[tg{s7g0}0¿g­g{s
Xtvu[·
qg}70¹d1u3[}0±u³MsX$u[±Xg­¹g}0X{¹0uN·»u3X{s0u[*}Â·»ºtvuX0¹u3³M0}*·»u
3X¹{2}qsV· tg{~¶º}0tvu3}0qsu7Ç~¹su[0¶Å0qsX}bgugX}0qsu*u3}g{s0·Hu[³HÊµu[}¹s
{sX}u7}0qg}
}0q&{sX}&¹gg{~}u3u3 /20 / 0{s3u>}0qsu$u[}00u[±g­+@3u3*3X{sd¹s[}u3 }0qX¹qa}0qsu
qu[gqg­
u[u3u[{~}g}0X{¯g®}0qsu£XuÅg{s){sX}«X33Xd{Æ} g{ ul²@qg¹s0}0±uiugqµ³
MX}0qsu@3u3u39±2u3)Xu}0qsuº½s}vu[}00u[±u3 g{s·Hu[iv{su3u3¾}0qsuÇ2¹su[0¶¬0qsX}
·
}0qÆ>g}u7g®   ?T·
}0q{}0qsu&u[tg{{    ³ u³nw J>±@u3vgt­u3d}0qsu*u30}u[­¶u[­X{}}0qsu«gtvu /20#/ [­¿X®°X*wÇ2¹su[0u3/Al³7@u33X{sd­¶·Hu>q3±u«u[±g­¹g}u3Æ}0qsu
u[­u[±g{s3u>g®¸}0qsuKu33X{s"u[}00u[±u3Æg{s·Hu[{}u[0tv&g®n3X0u3[}[­¿X0Ù½g}0X{"·7³ ³ }³}0qsu
 20 3u[{suX[}0±2}|¶¯[­¿Xu3vu3[0u39g±u³¬pqsuX}g{su3¯u30¹­}·
}0q9t­u
}u[tXg­nÃs&tv@u[­7gu$±u[{ {apg­u H³*Ë g{­¶®°X[­¿Xu3.?ÀyoAlF?Àyy(AlO?ÀyyyoAg{s
?Ày|PAld}0qsu7g}u7g®¸3X0u3[}b[­¿X0Ù½g}0X{
·
}0q{3I  E "E 		  M ·
qq gugXÇ2¹}uXt{s³¸pqsu3ubu30¹­}
g­Ku[±ug­}0qsub­t}g}0X{sg®µ}0qsu&u[±Xg­¹g}0X{ºg®.X¹u[}00u[±g­
¶@0}u[tÁ{~±X­±@{ Ç2¹su[0¶a~¶ul²sgt­u£·7³ ³ }³u[tg{~}0  20 / [­¿Xu3V³ MsX${s}g{s3u
·»u£X}g{¯ºt[­¿X0Ù½g}0X{kg}ug®  ®ÀX$}0qsu[­¿X ?Àyy(Au[­¿g}u3P}0PtvX}0X{}0¹g}0X{s³«pqsuv3X0u30X{sd{±2u3ºqsX}*{su3u3 {~±X­±u0aXd1u3[}7[­u«}Å}0qsu
gtvu[g{s$¹{su[0X{­¿g0u»d0­¿X3u[tvu[{2}³+pq~¹sX}0qsu[¶73X¹­«gugGXtvXuHt­¿g
}}0qsu$[­u$0qsX}g®n0X0}~gtvu3b}0qg{"}£0"tvX}0X{Æ0}0¹g}0X{s&0¹sq Xb}0qsu$}0:B
u3Ç~¹su[{s3u3»{~±X­±u3i{i}0qsu&[­¿X0Ù½g}0X{ºul²@u[0tvu[{~}u[X0}u3£{QMs³ d³Fb·Hu[±u[s}0q
u[±g­¹g}0X{)0qsX¹­uv3X{su[u3)X$£½s0}K±Xg­sg}0X{kg®X¹$gXq ´u­¿g{P}
u[±g­¹g}u*}X{">­¿g0u[bsg}gXu³
   > >
´ubq3±uu3[0u3ig{ÅX0{g­tvu[}0qs2®°Xn}0qsub­Xg­qgX[}u[0IZVg}0X{g®.tvX}0X{Å3X{d
}u[{2}{i±@u3«u3Ç2¹su[{s3u3g­u}>qg{sd­u7K±u[0¶­¿g0ug{u&g®d¶@{gt3u[{su3X{2}u[{~}³
´u«q±uvXu3iu[{su[g­H}g}00}0g­G®Tgtvu[·»X0Ä ®ÀX*±@u3º[­¿X0Ù½g}0X{µ{sul²d{
g{siu[}00u[±g­·
}0qÇ~¹su[0¶v2¶£ul²sgt­u³¸y|}Hu[­u3
X{$0}g}00}0g­tv2u[­{vg®}0qsud}00Ù
¹}0X{kg®
­2g­¸tvX}0X{du[­¿g}u3ktvuX0¹u[tvu[{2}>¹s0{"g¹sg­Ãs7tv@u[­$u3}0tg}u3
¹s{}0qsuËÆÊ [0}u[0X{µ³ Eu30u3Vn·»uºq3±u"u30{su39g{9uB[u[{2}£tv@u[­3Xt­ul²@}|¶
u3d¹s[}0X{ qsu[tvuXu3¯X{¬­Äu[­qs@2¯g}0V³¯pq0}g}00}0g­tv2u[­{­uXv})
u[{su[g­H0}g}00}0g­G®Àgtvu[·HX0Ä ®°X*tvX}0X{dXu3aqu[gqg­[­¿X0Ù½g}0X{Pg®i±@u3
sg}gXu>g{stvX}0X{dXu3Æu[}00u[±Xg­·
}0qÆÇ2¹su[0¶º~¶ul²sgt­u«X33Xd{i}}0qsu$ËÆÌ
k e
S J 6 0 s 
 /#	7&
WW	Q' #	2
[0}u[0X{µ³«´u«q±uvX}g{su3aXt0{ºu3¹­}*X}0q ®°X&}0qsuv[­¿X0Ù½g}0X{}guvg{s
}0qsu$u[}00u[±g­@3u3X{ ±@u3£sg}gXu>{2±X­±2{Å±g0X¹sb}|¶2u3g®ntvX}0X{a3X{~}u[{~}
g{s3u[{su7X[}0±2}|¶³
yÂ{º®À¹}0¹u*·»X0Ä·Hu7­¿g{"}±g­sg}uKX¹bgXqÆX{ 0}0­­µ­¿g0u[b±2u3Xu³Hy|{
}0qg}3X{~}ul²d}XµX{~}u3>X¹}.{ GDV:LÂ¨}0qsu¸qu[gqg­d{sul²@{0}00¹s[}0¹ung{$u+u[~gu3
X«u[­u[±g{~}g­}u[0{g}0±u$}vu[}00u[±g­µ·
}0qÆÇ~¹su[0¶Å~¶ul²sgt­u{s3u*}g­­V·¹su[}
{±2~g}u}0qsuºsg}gXuX33Xd{} }0qsu[v{2}u[u30}³ Ë¹­}0g­ug¹sg­bÃs«tv@u[­
·
­­+uvg­Å{2±u30}0~g}u3N³ b{X{·»X0Ä gtv$g}Kul²@­X}0{}0q*{s±u[­HgXq®°X
tvX}0X{atv@u[­{g{s qgX[}u[0IZVg}0X{P}g¹}Xtg}0g­­¶Æu[tvu[{2}Ku[{~}0}0u3Kg®H{~}u[u3}
{£}0qsubqsX}g{s}$g}00®T¶«g0}0¿g­NÇ~¹su[0u3 GIHSLÂ³Gy|}H3X¹­iug­7¹sul®T¹­}$ul²d}0X[}»qsX}
g®G{~}u[u3}{±@u3u3Ç~¹su[{s3u3·
}0q«±@u[·-}v[ug}0{v±@u3v0¹ttg0u3³
!->*>K<  +:>B+b
pqsuHg¹}0qsX.gu+}0qg{Ä2®T¹­}
y Ô Ì$ &[g0}u[tvu[{~}GyÂ{{sV±Xg}0X{µ u3[}0X{Ku+­¿bu3qsu[qsu
®°XG±@d{7}0qsuË" &HÃbH{su[·¸u3Ç2¹su[{s3u3X·
qq£guul²d3u[0}¸g®}0qsuy Ô Ì Ã Ây1@y0
±@u3K3X0¹sVdg{s£}KËÆy p¯®°XH0¹­¶@{$}0qsuu3Ç2¹su[{s3u3Hg®µ}u[tXg­}ul²@}0¹u3 &)g{s
"³
!  $ %>+>+(> $ $ =  >)	>:> 
>+ :*:>+ >B
´uÆ·
­­7u[tvX{s0}0g}u }0qg}º}0qsu 3X{s0}0g{2}ul½s{su3 ~¶ u[­¿g}0X{ ?oHTA£¹gg{~}u3u3}0qsu
¹{Ç2¹su[{su3»g®µ}0qsuX}u[{~}0¿g­
X2[¿g}u3}$Ktv2u[­³´ub{su3u3£0qsV·¾}0qg}»}0qsu3X{s@
u[u3Æg¹sg­+Ãstv@u[­bul½s{su3"¹}ÅXd}0±u$3X{s}g{~}*g{s}0qg}&[0}u[0X{*?oHTA
­uXb}½²}0qsu3uK3X{s0}g{2}³y|{ÆXd}0X{Æ}v}0qsu7{sX}g}0X{ ul½s{su3"{ @u3[}0X{Æs­u[}b¹s
u[{sX}uÁ}0qsuv0X3uvg®
}0qsuvu3Ç2¹su[{s3u3Kg®tvX}0X{du[­¿g}u3 Ç~¹g{2}0}0u3³iÊµu[}7¹sK3X{su[
}|·H£g¹sg­Ãstv@u[­ ) 1 g{s ) 4 ±u[0Ù®À¶@{p+  6 g E  !  # 6 ',# ! 
 # 6 ' # 'l³´u¸·»g{2}}0qs·P}0qg} +	 % g
  o      E  # / E   E    ' g j    4 E ) 1 #  E    ', ) 4 #  E    ' 2%      ³ MsXt }g}u[tvu[{~} ?ÀÌ Al.±u[{ # E ' g       o  ¸}$«X~±@X¹s«}0qg}  #  E K'XgI SE M  o +
 !  #  #&%(', #  '& 1 # W ^ ',  ',  ! 
 #  #&%(', #  '& 1 # W ^ ',  ' ?°w ^TA
d  d
 	
 	!" #%$&('*)+#',(.-/0',21435'76
8/9: STV
0{vul²du30X{ ?#^TAl·»u7X}g{}0qg}  # E ' g       o     #  ' g
 0¹sq}0qg} + 	
	
 
 
  
"! # $%'&  
	
"(  
)"!+* $%)'&  
	,
( 
!#.- /  021354
·
qsu[u  #  '8,    #  '  _Co ³ Êµu[}«¹s«ul½s{su76 ) , ) 1 n ) 4    g0}0[¹­¿g«±g­¹su{  ng{sNG®°X # E ' g     o   98  :  ,   #  n z'    #  n   '        e_Co10 
 Hg{s6  98  :  ,  98  :  n  98 K  :  ³KMXt u[­¿g}0X{ ?°w XTAl·Hu7{d®Àu[}0qg}  # E ' g       o  +; 6 ) E 6  <8  :  $= , \        _3o10  
 6 )     E         98  :  # / E   E    'n <8 K  :  # /E   E    ' ,[Z  #  ')n [Z  #  ',
	 ?T~TA
·
qsu[u?>  E  A@K«X}>2d¹s[}³ÆÌ>"3X{su3Ç2¹su[{s3uB6 ) K{k}0qsu£¹s0X3u£g®dtvu[{dX{ # j #  #   #HX0}0qsXX{g­*}P}0qsuÆX3uÆg{{su3¾2¶DCE6  98  :  GF 98  :  e_.0   ³=pqsu u[}(       .       _3o10  ul½s{su3~¶(+ # / E   E    ' g j   4 E        # / E   E    ',  # / n /  '    #   n    ' ?T%H A
$ÅXug®}0qK0¹s0X3u³pqsu[{µH6 )g{uul²du3u3PXKÅ­{sugK3Xt${g}0X{kg®(        .        _3o10  ³ u³  % g
  o      0¹sq}0qg} +
 # / E   E    ' g j   4 E 6 )  #  E   '>, \       _3o10  %               # /E   E    ', %      ?T,STA
pqsu[ul®°Xu>3X{s0u[0{-}0qsu){sX0tg­IZVg}0X{ 3X{s}0g{~} ?oHTA3Xtvu3 }¬½² Ç2¹g{~}0}0u3 %            _3o10  g{s&¹gg{2}u3u3.}
¹{Ç2¹su[­¶&ul½s{su+}0qsu+X}u[{~}0¿g­  )  #  E  m'        _3o10 
X2[¿g}u3Å}vtv2u[­ )JI
DF+(3G	+$+
GIHL>³HÌg{µb Ks³Lqg{sg{s «³¸u[}0ÄV±2³'Ö»X{2}u[{~}1Xu3 u[u3u[{~}g}0X{-g{s
u[}00u[±Xg­7g®>±20¹g­&tvu3d¿+kÌÁ0}g}ulÂg®T}0qsul|g0}ºu[±@u[·7³ ! 
4  ('# 9 C' 220 #2 #R swR?°wTA;+IH VXM4S SdN@u[}u[tKu[ HX X Jd³
k e
S ^ 6 0 s 
 /#	7&
WW	Q' #	2
 	
   $  5 "$# &
  
    "" 	  
!	"# 
 !	"#  $ %&'!'( 
 $ %&'!'( 
)*+, 
 )*+,  )*+,#- "  	&.*	+0/" 121 

"  	&.*	+0/" 121  "  	&.*	+0/" 121 - 3 &  &54
&
M¹uKp+  +o W76985'u(Q W f 
u8(' 95	
220  (1T  2I o   #%$ 28(' ,#/$
 o	u2  I ; 2 #C3  f   I3 . Z .  `5(T	@ ',2 535'!20I W  ('#   3,(PWP 4  .
d  d
 	
 	!" #%$&('*)+#',(.-/0',21435'76
8/9: S X
da
Vi
nc
i
V
2.
0.
3
 basketball2
 basketball1
 0.011
 basketball3 0.00000
 0.052
 hockey2
 hockey1
 0.016
 hockey3 0.00000
 0.032
 0.113
 windsurfing2
 windsurfing1
 0.016
 rugby1 0.00000
 0.022
 rugby2 0.00000 0.00000
 0.084
 0.271
 river
 fire
 0.158 0.158 0.158 0.158
 0.540
 highway2
 highway1
 0.021
 take−off
 landing
 0.01043
 0.152 0.152
 anchor2
 anchor1
 0.007
 hall 0.00000
 0.010
 concorde 0.00000 0.00000
 0.119
 0.283 0.283
 2.04
M¹uÅv+ -FÒ ¥  ÒµÐ ¢§¤ Î Ó¤¥§d¥  ¤¥  ©~§+.$© . §¤V¤ ©§d¥  Ò ª	

	! "#$%#&
'  " ' %( ' ()*& + ' %
%-,#.
/ 0.
1,32546789 ' ;:<#$
->=?A@CB DFEG
/ HJI 
K #MLON PQSR #UTN)VW BYX;
Z '  [()6\],;
 1
#$&^E?1#$:0%#&
G
 _`],;
/ 0167a89 ' 7Bb=#;
 `
/ 0#<cC&\],1
/ 0d
#$&^GE?d%S:()%e3
 \fCg9O
#$% ' (h9"&
#\%S
 ' d6*%(h9
9"&5@[$f:#i&&Hj],1#$()
 Qkk W B
k e
w 6 0 s 
 /#	7&
WW	Q' #	2
    Ó Î~Ò  Î ¦ Ï   ¦ Î	 . Ï 
 + ¦ Î	 . Ï  + ¦ Î . Ï
 f,~n 	WN >   f,~n 	WN >   f,~n 	WN   d , 	WN 		  d , 	WN 		  d , 	WN 		E
    Ó Î~Ò  Î ¦ Ï 4  ¦ Î	 . Ï 
 + ¦ Î	 . Ï  + ¦ Î . Ï
 f,~n  N 	    f,~n  N 	    f,~n  N 	  d , 	WN 		  d , 	WN 	   d , 	WN 	 
    Ó Î~Ò  Î ¦ Ï  ¦ Î	 . Ï 
 + ¦ Î	 . Ï  + ¦ Î . Ï
 f,~n  N    f,~n  N    f,~n  N  Ed , 	WN 		  d , 	WN 	   d , 	WN 	 
    Ó Î~Ò  Î ¦ Ï 	  ¦ Î	 . Ï 
 + ¦ Î	 . Ï  + ¦ Î . Ï
 f,~n  N     f,~n  N     f,~n  N   d , 	WN 		  d , 	WN 		  d , 	WN 		E
M¹u Jv+£Î ¤. ¥¤ Ò ¦ Î ¥¦5  Î	 §+. Ò¸Î ¦g§d¥  Ò ¤U  Ò .     ¥¦ Î~Î ¦ Î	 .   Î ¤ 
 =#  '  #i :<(he ^GE? @6`
/ 016(h9 ,_
 1()i@%(hC(h) 07c! #" %$&' )(+*   ' %#&#$:<"@
d67[89#&e
, B.-   0/ &'/.+,2	 6(h9%
 1
/ 0_#i()6 ' a],;
 1#$:(h^ E?; 06d%( 3

ia
/ 017(  * ' 
i.

/ 0g89#&e , .E?d#$ :#&
b
/ 0d6*%(h9&d,`
 a%S&
 % '  H    ,  ^@%6 	e#$()
Qk 2 W 	
E?  * .
/ 0g 1 #$
?#i
#&637(   2 B d  d
 	
 	!" #%$&('*)+#',(.-/0',21435'76
8/9: wWH
GaS:L
&³ÌbdIZ8ZX{sug{skËP³Ê.aÖX[¿d³ Ì¹}Xtg}0i±@u3 sg}gXui{sul²@{g{sPul
}00u[±Xg­³ ! 
uy  ('  9  D  0'7 220   R _?oH A;+aS XM@ JdkHX XTV@³
G w:L Ks³ ³ &u E»X{su[}g{sº³X­¿d³+p.ul²d}0¹u&u33X{}0X{¹s{>{sX{dggtvu[}007tK¹­}0Ù
g­u0}g}00}0g­dtv2u[­³y|{  o  . o -       S  .   S 52
W )+/#5 0' T#/6
(223 %f#  S )K6  U  2gu3 Jg%H M4JguV@dg{~}¨E
g0gd K¹{su HX X ^d³
G L>³kE»X¹}0qsu[t$¶)g{s)$³+Mg­u[}³ÅË"X}0X{)qgX[}u[0IZVg}0X{k®TXt }u[tXg­n3@@3[¹1
u[{s3u3g®+­2g­.tvX}0X{dXu3tvuX¹u3®°X±@u3{sul²@{s³y|{  ( . o/@%Q-/_ .S  .   
 # 6[(223_f# `- S K6  U 
	 XM4X ^  E 
	 "!!#%$
& ('*) $,+-./021
34$,5678-.9
	:<;=$
5>	
	  	%$? A@ :B	  -	.CD/D-E/-.CD/
	
:DC  -.F	:4C"	0G  	B0G-.  -.HCI/
	  	.CD 8J 	  -.9$HK      MLNPOQRS T.Q SVUWNPXYU[ZWR\O.Q^]
_
` RaZcbad*RfeTNghUi]jbTkL,bDXaljQ,T.m8TDn `^!oqpras8 tM  uu v"!!!%$
&xw '*y $+  787  %z*$j3  CI/9	:|{}$~34$3B-:
	%$^  1*-.E/	D-.0E	  C  :a  -
 :-:	I	%$  O.mTPeg9URaY%OmfT.ddYQUiXDOZ[UiT.QkO.Q,] K dGO"njb6bc,NDbR"baQ
ZqOZ[UiT.Q 9  oirasp.# M
"%9"!!!%$
& p ' K $ i${/9
{}$2$+-.0E	9	: K ${}$6	78D-.9$v    	  CI/  C"	7h  -"  G	:\D"	  CI/
-7	    0E	=:	I	
	.D$K LNPOQRS
T.Q K dGO"njbNT"XIbRRUWQn j!o t ras uu  uj   $
& # '* $~$h{-.  1$2D-.0E	  C  :-  :a    	-.%PC60G-.  -. 	
	781%  "$ ¡OZiZcbaNQ
bXDTDnQUWZ[UiT.Q  t o u ras w  p" w   ,   7"!!p$
& ! '¢ $,>	I	."¤£¥$, 7Ac¦6/
	  9h*$¤5}/
	(i--  ¤	: y $~§$¤¦¨	./j1j	9$>3B-:7© i-  0G-.  -.%

	.D:  :-  :a  	:      	7q$K LNPOQRSVT.Q K dGO"nbNT"XIbRRUWQn 
!oPrasx##
  
  $
&  ('*ª $  :	1,5$
5>-  	.  "$§9CI/  	787    ^	:  $ ¢ :  ${78D    «
	D    C-..
    -.9$¬­«® UAnUWZqO.m K dGO"njb=NPT"XbRIRaU¯Qn 
	6"!  #%$  $ °{}$ ¢ 0G-.9 y $j6	  	7  CD±¤:"
¦678j  :    -.9"!#%$
&  '*y $f;
	7©|	: ) $+=-./021$F3B-.  -.%q
	.D:²i"	  a  	.C  -.³	:F	.DC:	j
/    	  CD/  C"	7C7	.D A@ C"	  -.´[- 6 :-  :a  	:      	7q$¬c NT"XSTPeµN] K Q
ZcS
fT.Q"e"ShT.QFghU¯RYO.m K Q"eT.NdGOZ[UiT.Q _
` RaZcbd2R¶6g KI_·¤¸ ¹º »»j§¼6{ ¢½ -.7V w  u 
	=%
#%0GDD  :	0  G"!!!%$ ¢     $
& " '*y $;
	7©¾	: ) $(+=-./01$ ¢ I	    C"	70G-.  -.%q
	.D:      	7  /2
	    	7j¿  1$
¬c =NPT"X(SvTe  ZWl K Q
ZcSfT.Q"e"ShT.QHghU¯RYO.m K Q"eTNdGOZ[UiT.Q _
` RaZcbad*RI¶>g KI_·h¸¹2º ÀÁjÁÁ.j§91-.9
¼ -  0¤    $
ÂvÂÄÃÅaÆÇaÇaÈ
t  ¡TQ,O.Q 9Oam©bZW¶¾OZ[NUiX T.Y%ZWl%bad ` O.Q^]*¡ONaZ[UiX2	aNDb

&  t('*y $.;
	7©" ) $+=-./01%	:34$5>78-.9$
3B-  ¨-.%PC:DC  -.  C-.7©-  0E	
D¿jC=      -.%q7©  7  	/«7	^7  $¾¬­ NT"XSTPe.ZWl KFK Q
ZcSfT.Q"e"STQ
K dOnjb6NPTXIbRIRaU¯Qn¶ K  K  º »»
	}! t !! ujt ¦-.¤,z}CD-.¤  "!!!%$
&  u.'*y $;
	7©" ) $,+=-./01h	: ) $ )  J $ ¢ I	    C"	7v0G-.  -.%q
	.I:  :-  :a  
	:      	7q$9¬c NPTXSVTPe.ZWl K Q,ZcSffT.Q"e"ShT.Q fT.Q,ZcbaQ
Z OR"b]Ym Z[UWdEb].UiO K Q"eT.NdGO
Z[U[T.Q ¸ XIXIbRIR¶f K¸Eº ÀÁÁÁ%
	 w   w "!% ) 	  "   7v  $
&  (' 2$h3<G2;  0E	9V*$93  	±	789V	: y $93B/  -.  	%$ ª C 8 EC-.Dj  %
 DjI	  -. i-  :-$ ¬­ NPTXS6TPeZWl K K Q
ZcS2fT.Q"e"STQ K dGO"njb|NPTXIbRIRaU¯Qn¶
K  K  º »
	  %    ,{/  C"	-¤z}CD-.^  "!!#%$
&  w ' 3 $,5>78-.B	: ) $
+=-./021$6D  0    \	D  C  :<
	  -qD0¤-  	7    a
DjI	  -.4-  :-C-.Dj2[-  EC    
	7 8J 	  -.4	:  :a  $¬c =NPT"X(STPe
ZWl  YN"SfTQ"eS¤TQkfTd^YZcbaN\ghU¯RUiT.Q¶  ¡>g º »§9¼>{ ¢*½ -.7 uj w 
	  !   w  !%
;        E"!!#%$ ¢     $
& p '¢ $560E	 	: $560E	9$ ¢ D-CD/
	.  C  7	(	  -.95  :      -.	:²/
+=	"1  	  D-  	  -.-  0E	$fK LNPOQRSvT.Q\OZiZcbaNaQ ¸ Q,O.m ` RU¯R6O.Q^]BOXalU¯Q^b
K Q
ZcbamWm U8njbaQ,Xb  w o w rasp.%%p u v"!# u $
& "# ' 5$~§$5  0G7 ~;
	  9$!va   0G-:7   1 0278  7©k
	 8   Dk  7  jD  	.C  -."$
K LNPO.QRSfT.Q<OZiZcbaNaQ ¸ Q,O.m ` RaURO.Q^]"BOXaljUWQ^b K Q
Zcbm¯m UAnbaQ,XIb ¾"#oPras8  , u 
¼ -  0¤  "!! w $
& "! ' ;$    J 	: ) $+=-./021$3<78  0G-:	7¤  0E	  -.\-:  DC-.j  -.¡-.  C"	7$#
-
  ´0E	  ±- 4 	:-.0 @ 7©:"$4K LNO.QR"STQ4¡OZiZcbaNaQ ¸ Q,Om ` RU¯RO.Q^]%BOXalU¯Q^b
K Q
ZcbamWm U8njbaQ,Xb   oiras8"%p"," t %V"!! t $
&  (' +}$}-  <	:+6$ ¢ CI/j±¤$6D  0    |-.  C"	7&#
-"¨$=¸ NaZ[U 'XUiO.m K Q
ZcbamWm UAnjbQ,XIb vp%oPa
t ras8"#   t "!#%$
& % ' 3 $.¬  	  	: ) $ 
	:	9$ ½} :-  :a  >
	.D:-.0G-	  C    DjI	  -.9$ NT"XS
TPe¨ZWl%b K=# w o  rasx!  !%^3´	1´"!!#%$
&  ' 3 $¬  	  ¡+6$ y -.ID-¡	: ¢ $ ) 7©$ 6DC  4	:F  	.CD±   0278  7©B0G-  
-.%PCD*  <D0^-  	7  jD  	  -.9$´¬­ NT"XS TPe À Q,]  YNSfT.Q"e"S¡T.Q fT.d ,Y%ZcbaN
ghU¯RUiT.Q¶  ¡>g º »Àj
	}##p ¢ 	jI	E3B	  /  I	%,3B	"1B"!!%$
&  t(' 2$  	  4	: $)(^-.±  $«;
"	  |D7©C  -.9s*  	78
	  -.9¾	7  C"	  -.H	: D0E	787
I	07©\^  i-  0E	C$ K LNPO.QRS}T.Q²OZiZcbaNaQ ¸ Q,Om ` RU¯R\OQ,]*BOjXaljUWQ^b K Q
Zcbm¯m U+
njbaQ,XIb "!oiras8 t ,  #%^;  
	  1k"!!p$
,.-VÂ&,/
_ XIbaQ^b ¸ X"Z[U "U[Z `¸ Q^O.m ` RaUR¾eTN BTZ[UiT.Q  OR"b] ghUi]jbT K Q,]jb.U¯Qn|O.Q^]*bZ[NUqb (O.m tt
&  u.' 2$~¦$  	  92$ ½ 	  7	"1j	%	:G£ $  -.$   1*j1  :-¨C7  9$ <YmAZ[U¯dEb]U[O _
` RaZcbd2R 
p%o  ras t w ! t # u "!!!%$
&  ('*y $3  7	D^*$ ¢ ¿j 8 ¤	:%>$ ) 9$ {-  D^-.:C	
	781%  }	:/    	  CD/  C"	7
 :a  E[-  C-.DjPq
	.D:  0E	      	7q$¬c =NPT"X(STPeµNP] KK Q
ZcS=fTQ"eS¾TQ
K dOnjb6NPTXIbRIRaU¯Qn¶ K  K  º »  
	}#  !# w %§	I	 ¢ D0¤  "!! w $
&  w ' {}$^¼6	.I	  ¤34$^3  DDCI/±9	:k{}$¤3B  78/
	.C$ ª EC  ¿j  1   @ 0Gj6i- 6 0E	
     	7q$¤¬­ NT"XSvTPe K fTQ"eS¤TQkfTd^YZcbaN\ghU¯RUiT.Q«O.Q,]¨¡OZiZcbNQEbXITDn.QU[Z[U[TQ¶
>g, º »
	 u p"  % ¢ 	jI	G+=	  
	  	%  G"!!#%$
& p '*y $¼}7©D-. 	: y $ ) -.7	
	%$	 
	7  I	 8   C-.    -. ->0G-.  -.F   D0¤-  	7
Da  $ fT.d ,YZcbN´g9URaU[T.Q¶
=NO
lU[XaR¶O.Q,] K dGO"nbNT"XIbRRUWQn   w oPrasp.#!!%  781
"!!%$
& # '* $~3 $
z}:-.¤ J 	: ) $+=-./01$ y -.=078 8 D-.78  -.B  0E	  -.-v
	  	0GP
 C\0G-.  -.H0G-:7©$³ O.mTPeHghU¯RYO.m¨fT.ddYQUiXDOZ[UiT.QO.Q,] K dGO"nbEbc^NbR"baQ
ZqOZ[UiT.Q 
w o u ras tu # t w  "!!  $
& ! '* $~3 $z}:-.¤ J 	: ) $+=-./01$ ¢ 
	  	  -.<-0G-      -.=  -.0 
	.CI±  -.:
 	  0E	D¿C	.C¿ 8 :>  /2	0G-.  7©C"	0G  	%$¬­ ghUi]jbT ® OZqOfT.d ,NDbRIRaU[TQ
eT.N <YmAZ[U¯dEb]U[O³fT.d ,Y%Z[U¯Qn CI/
	D  #%
	\!   t $*$2$f§   ¢ $ ¢ 9¡	:
2$6  9:"¦678  V"!!p$
& t(' ¦$.z D±	% >$ -  ±-/   ¢ $ ¢  J ±  	:234$;. 8 $%;"	  ¡a%  	.C  -.-
D0¤-  	7
Da   
	.D:\-.D
	  -qD0^-  	7h0G-.  -.\  	(CD-  1$¬­ NT"XS¾Te  ZWl K Q
ZcSfTQ"eS
T.Q«OZiZcbaNaQbXDTDn.Q
UWZ[UiT.Q¶ K 9 º »%
	¨ u p",  
+  
	
2"!!#%$
& t  ' $ y   >$v 
	f	: ¢ $v3</  -.I	%$´{-.  C  <I	7©ac-WcC-.jDi-  :-"$
YmAZ[UWdGbD].U[O _
` RZcbad*R   oqpras t ! t w #% ¢ D02^  "!!!%$
& t  '¢ $ ¢ 	j    	: y $  	  9$ ¢ 0  7	  c10G"	.  $¡K LNO.QR"SfT.Q¡OZiZcbaNaQ ¸ Q,O.m ` RU¯R
O.Q,] BOXaljUWQ^b K Q
ZcbamWm UAnjbQ,XIb 
%oi!rasx#p## t V"!!!%$
& tt(' 2$ ¢ CD/   J   $^z  j	 8J   0E	=:	I	
	.D	.  
	7AcC-.jDD"	  CD/  "$K dGO"njb
O.Q,]4ghU¯RUiT.Q4fT.d ,Y%Z[UWQn hps    "!!!%$
& tu.' 3 $ ¢J 00G  	: y $ £¥$ )f C"	  :h$0¤-  	7jDa%  ¾0G-:7  $¬c =NPT"X(STPeµNP] K
K Q
ZcSfT.Q"e"ST.Q K dGO"njb}NT"XIbRRUWQn¶ K  K  º »  
	 # t # w §	I	 ¢ D02^ 
"!! w $
ÂvÂÄÃÅaÆÇaÇaÈ
tu ¡TQ,O.Q 9Oam©bZW¶¾OZ[NUiX T.Y%ZWl%bad ` O.Q^]*¡ONaZ[UiX2	aNDb

& t(' ¼2$ ½ 	.DC-.C7©-	:«*$%§  0E	9$?  -.
	  7    C	  CD/  DC  ¨[-  C-.DjPq
	.D:
 0E	      	7q$¬­ =NPT"X(ShTPe K fT.Q"e"S
T.Q´fT.d ,Y%ZcbaNEghU¯RUiT.Q|O.Q^] ¡OZiZcbNQGbXDTIn
QUWZ[UiT.Q¶>g^ º ÀÁÁÁ.%  78D-.}"	.:h    $
& t w ' ¼2$ ½ 	.IC-.C7©-¾	:22$§  0E	9$ ¢ I	    C"	70G-:7©v-  :-  C  [-  C-.jDj
	
	781  \	:³CD/
	  	.CD 8J 	  -.9$ K LNPOQRS>TQ K dOnjb«NT"XIbRRUWQn  !oPras t ,"!%
  $
& t p ' 3 $34$+6$ c§$-	:G+6$§  9$ ª %  	.C  2D-  1*  Df  -.0 7©-.¨  -.  	0G
[- ¡ :-  -"  E:«
	  j	  -.9$¬c =NPT"X(SfµN] KK Q
ZcS=fT.Q"e"SVT.Q YmAZ[UWdGbD].U[O
fT.d ,YZ[UWQn OQ,] _
` RZcbad*RI¶ K )4 _=º »  ¾
	|! w  t  8 -/  0E	%  	
	9  
"!! w $
& t # ' §$-."$ ª   0E	  -. 	:<	"	7  i-  5    	 @ 7©:"$ ¸ QQ^O.m8baR2]jb*m º K QRZ[UWZ[Y%Z
¡T.UWQ,XDO.N , u oirasx w !! u v"!##%$
& t ! ' 2$  $(,/
	  $.£k9$(,/-.	: ¢ $ ¢ 0G-.7  	  $
   jD  	D:G1%D0 i-  C-.DjP

	.D:  :-      	7	:´  -"  $ OZiZcbaNaQkbDXDTDn.QU[Z[UiT.Q  t o u ras w ujt  w  #%V   7
"!!p$
& uj('¢ ${}$)(,/j9>$h£k9V	: $93<0[-  :h$|;  78D    	:-.0 @ 7©:2	:k0E	(  00 %
  -.j1ko 	
r}svD-	  :}	 A@ :\/-  1E[-  Da%  }0G-:7  $K Q
ZcS  T.YNaQ,O.mTPe
fT.d ,YZcbN<ghU¯RUiT.Q p%oiras8  p"," w "!!#%$
,.-VÂ&,/
Unité de recherche INRIA Lorraine, Technopôle de Nancy-Brabois, Campus scientifique,
615 rue du Jardin Botanique, BP 101, 54600 VILLERS LÈS NANCY
Unité de recherche INRIA Rennes, Irisa, Campus universitaire de Beaulieu, 35042 RENNES Cedex
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes, 655, avenue de l’Europe, 38330 MONTBONNOT ST MARTIN
Unité de recherche INRIA Rocquencourt, Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 LE CHESNAY Cedex
Unité de recherche INRIA Sophia-Antipolis, 2004 route des Lucioles, BP 93, 06902 SOPHIA-ANTIPOLIS Cedex
Éditeur
INRIA, Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 LE CHESNAY Cedex (France)  	


  
ISSN 0249-6399
